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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Tesis sobre: “Incremento de la producción aplicando Tecnología de 
Perforación Radial en pozos del campo Sacha”, esta tecnología es una 
alternativa de los métodos convencionales de estimulación de pozos. 
Objetivo General: incrementar la producción del campo Sacha aplicando 
la Tecnología de Perforación Radial. Problema: la baja productividad y 
declinación drástica de la producción que se presenta en algunos pozos 
de este campo maduro. La Hipótesis: aplicando la Tecnología de 
Perforación Radial se incrementa la producción de petróleo en pozos del 
campo Sacha. Marco Referencial: El campo se encuentra en la provincia 
de Orellana al nororiente de la Región Amazónica del Ecuador. Marco 
Teórico: descripción general del campo Sacha, reseña histórica, 
ubicación geográfica, consideraciones geológicas, caracterización de las 
zonas productoras, análisis del estado actual y las reservas del campo. 
Descripción de la Tecnología de Perforación Radial, aplicaciones, 
beneficios, limitaciones, experiencias de la tecnología alrededor del 
mundo, equipos empleados. Manejo ambiental y seguridad industrial. 
Marco Metodológico: criterios de selección para los 3 pozos candidatos 
a aplicar la tecnología, seguimiento de las operaciones y análisis de 
resultados de la primera aplicación de la Tecnología de Perforación Radial 
en la Cuenca Oriente del Ecuador. Adicionalmente un análisis económico 
con el fin de determinar la rentabilidad del proyecto. Conclusión: la 
Tecnología de Perforación Radial aplicada al pozo Sacha – 138 no 
incrementó la producción de petróleo, determinando que este proyecto no 
es rentable para Operaciones Río Napo CEM. Recomendación: 
aplicación de esta tecnología en otro de los pozos candidatos, empleando 
un equipo multidisciplinario de trabajo que evite los errores cometidos 
durante esta primera intervención. 
DESCRIPTORES: <CAMPO SACHA> <RESERVORIO “T” INFERIOR> 
<REACONDICIONAMIENTO DE POZOS> <TECNOLOGÍA DE 
PERFORACIÓN RADIAL> <CRITERIOS DE SELECCIÓN DE POZOS> 
<ANÁLISIS ECONÓMICO> <CONTROL AMBIENTAL Y SEGURIDAD 
INDUSTRIAL> 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: <CP-INGENIERIA EN PETRÓLEOS> <CP-
REACONDICIONAMIENTO DE POZOS> <CS-TECNOLOGÍA DE 
PERFORACIÓN RADIAL> 
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DOCUMENTAL ABSTRACT 
 
Thesis about: "Increased production using Radial Drilling Technology in 
wells of the Sacha field", this technology is an alternative to conventional 
methods of well stimulation. General Objective: to increase the 
production of the Sacha field by applying Radial Drilling Technology. 
Problem: low productivity and drastic decline in production that occurs in 
some wells in this mature field. Hypothesis: applying Radial Drilling 
Technology increases the oil production of wells in the Sacha field. 
Reference Framework: The field is located in the northeastern of 
Orellana province in the Amazon Region of Ecuador. Theoretical 
Framework: Overview of the Sacha field, historical review, geographical 
location, geological considerations, characterization of the productive 
areas, analysis of the current situation and the field's reserves. Description 
of the Radial Drilling Technology, applications, benefits, limitations, 
experiences of technology around the world, employed equipment. 
Environmental control and industrial safety. Methodological Framework: 
selection criteria for the 3 candidate wells to apply the technology, 
operational monitoring and analysis of results of the first application of 
Radial Drilling Technology in the Oriente Basin of Ecuador. Additionally, 
an economic analysis to determine the profitability of the project. 
Conclusion: Radial Drilling Technology applied to Sacha – 138 did not 
increase oil production, determining that this project is not profitable for 
Operaciones Río Napo CEM. Recommendation: Implementation of this 
technology in other candidate well, using a multidisciplinary team working 
to avoid the mistakes made during the first intervention. 
DESCRIPTIVE KEYWORDS: <SACHA FIELD> <RESERVOIR "T" 
LOWER> <WORKOVER> < RADIAL DRILLING TECHNOLOGY> 
<SELECTION CRITERIA FOR WELLS> <ECONOMIC ANALYSIS> 
<ENVIRONMENTAL CONTROL AND INDUSTRIAL SAFETY> 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-PETROLEUM ENGINEERING> <CP-
WORKOVER> <CS-RADIAL DRILLING TECHNOLOGY> 
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 INTRODUCCIÓN  
 
Las compañías operadoras, continuamente buscan el empleo de nuevas 
tecnologías para incrementar la producción de petróleo en campos de 
petróleo y/o gas. 
Una muestra de esto es el campo Sacha, que desde el 3 de noviembre 
del 2009 se encuentra a cargo de ORNCEM (Operaciones Río Napo 
Compañía de Economía Mixta), está ubicado en la provincia de Orellana, 
al nororiente de la Región Amazónica del Ecuador, con una vida 
productiva de 40 años, a pesar de su declinación de producción que va en 
aumento, sigue siendo uno de los campos petroleros ecuatorianos que 
más produce. 
Para campos maduros en donde técnicas tradicionales de estimulación, 
como los  tratamientos ácidos y los fracturamientos hidráulicos que se han 
realizado en determinados pozos no dieron los resultados esperados, el 
empleo de la Tecnología de Perforación Radial es una alternativa con 
grandes expectativas si se la ejecuta en pozos que presentan baja 
productividad debido a daños de formación, no siendo esta su única 
aplicación. Los resultados son evidentes a corto plazo lo que permite una 
rápida recuperación de la inversión.  
La Tecnología de Perforación Radial implica hacer perforaciones 
horizontales laterales de 2 pulgadas de diámetro y de hasta 100 metros 
de largo en el reservorio productor de un pozo entubado, cuyo objetivo es 
alcanzar áreas con mejores condiciones petrofísicas, mejorando el radio 
de drenaje alrededor del pozo; además poner en producción pozos 
cerrados. 
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Este Trabajo de Grado en el capítulo I, analiza el problema de la baja 
productividad que se presenta en algunos pozos del campo Sacha y como 
la Tecnología de Perforación Radial se convierte en una alternativa a 
tomar en cuenta, desarrolla la justificación, los objetivos a cumplir, la 
factibilidad y accesibilidad, y la hipótesis planteada. 
La descripción general del campo Sacha se presenta en el segundo 
capítulo: reseña histórica del campo, ubicación geográfica, 
consideraciones geológicas, caracterización de las zonas productoras, 
análisis del estado actual y las reservas del campo. 
El capítulo III, está destinado a investigar la Tecnología de Perforación 
Radial, sus aplicaciones, beneficios, limitaciones, las experiencias de la 
tecnología en el mundo, descripción de los equipos que dispone la Unidad 
de Perforación Radial y los requisitos previos a su aplicación.   
Los criterios de selección para pozos candidatos a aplicar esta tecnología 
se los visualiza en el capítulo IV, donde los principales puntos analizados 
fueron: historial de producción de los pozos, evaluación petrofísica, 
análisis de presiones, reservas y acumulados de producción, mapas tanto 
estructurales, de permeabilidades y de saturaciones, historial de los 
reacondicionamientos, configuración mecánica de la completación del 
pozo, evaluación de los registros de cemento, facilidades de producción 
existentes y finalmente un diagnóstico de los pozos seleccionados. 
El capítulo V se lo dedica al seguimiento de las operaciones y al análisis 
de resultados de la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial en 
el primer pozo de la Cuenca Oriente del Ecuador. Se describe el 
procedimiento operacional de la Unidad de Perforación Radial, el 
programa de intervención para el pozo candidato, el informe de 
actividades durante la aplicación de la tecnología, y se determina si hay  
incremento de producción tras el reacondicionamiento. 
Después de realizar el análisis técnico, un análisis económico del 
proyecto se desarrolla en el capítulo VI, para lo cual se estiman los 
ingresos económicos,  los costos, las depreciaciones de los equipos, las 
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utilidades, y la inversión requerida. Este análisis económico se basa en el 
cálculo del Flujo Neto de Caja, del VAN y del TIR, cuyos resultados son 
concluyentes para determinar la rentabilidad del proyecto. 
La importancia que tiene en la actualidad el desarrollo de actividades con 
un control ambiental y seguridad industrial obliga a incorporar un séptimo 
capítulo, en el que se resume un plan de manejo ambiental, se detallan 
aspectos indispensables a tomar en cuenta dentro de la seguridad 
industrial, se describe un plan de contingencia operacional y se presta 
especial atención al manejo de desechos. 
Finalmente el último capítulo está destinado a las conclusiones y 
recomendaciones que surgieron durante toda las etapas de elaboración 
de este trabajo, y las cuales tienen como finalidad transmitir lo aprendido 
y ayudar en la toma de decisiones del presente proyecto y de futuras 
aplicaciones de la Tecnología de Perforación Radial. 
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CAPÍTULO I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
¿Se podría solucionar problemas relacionados con la baja productividad 
de pozos de petróleo aplicando la Tecnología de Perforación Radial en el 
campo Sacha? 
 
1.2. ENUNCIADO DEL TEMA 
“Solución de problemas relacionados con la baja productividad de pozos 
de petróleo aplicando la Tecnología de Perforación Radial en el campo 
Sacha”. 
 
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los altos precios del petróleo y la creciente demanda a nivel mundial 
estimada en 90 millones de BPPD para el 2012 según la Agencia 
Internacional de la Energía (AIE), incentivan a las compañías operadoras 
de campos petroleros a mantener o incrementar la producción. Para 
compensar la declinación propia de los yacimientos y los problemas que 
se presentan sobre todo con los pozos de los campos maduros y 
marginales es necesario aplicar nuevas tecnologías.  
La necesidad permanente de aumentar la productividad en pozos de baja 
recuperación ha sido un buen incentivo para el desarrollo de estas 
tecnologías, con lo que se espera extender la vida productiva de estos 
pozos. 
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Entre las actividades a corto plazo para acelerar la producción de petróleo 
en pozos que presentan daño de formación tenemos los tratamientos 
ácidos, los fracturamientos hidráulicos, entre otros.  
La tecnología que cumple una función similar a las estimulaciones 
convencionales de pozos es la Tecnología de Perforación Radial la cual 
es una alternativa rápida y eficiente en la aceleración de la recuperación 
de reservas remanentes de petróleo de campos maduros y marginales. 
Entre las principales aplicaciones de esta tecnología tenemos las 
siguientes: 
• Intervención en pozos productores que presentan daño de 
formación, mejorando la comunicación alrededor de éste y 
accediendo en áreas con mejores condiciones petrofísicas. 
• Es una alternativa de terminación de pozos recién perforados, 
sobre todo en aquellos reservorios que presentan permeabilidades 
horizontales bajas. 
• Estimulación de pozos combinando la Tecnología de Perforación 
Radial con fracturamiento hidráulico o acidificación. 
• Optimización de la inyección de agua. 
• Manejo de los problemas de conificación de agua. 
• Perforaciones laterales para inyectar vapor con el fin de movilizar 
crudos pesados. 
“La Tecnología de Perforación Radial utilizando energía hidráulica es 
usada en diferentes campos petroleros alrededor del mundo con buenos 
resultados. Su aplicación principal está destinada a campos maduros, con 
baja productividad y pozos poco profundos, normalmente que tengan 
geometría simple”1.  
“La tecnología implica hacer perforaciones horizontales laterales de 
diámetro pequeño de 2 pulgadas y de hasta 100 metros de largo con  la 
                                                           
1
 Cirigliano R, Talavera J, Drilling and Workover  Repsol YPF UN Bolivia, Dept. First 
Experience in the Application of Radial Perforation Technology in Deep Wells. SPE 
107182. 
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posibilidad de realizar varias perforaciones dentro de la capa productiva”2, 
ya sea a un mismo nivel o en diferentes intervalos del pozo entubado. 
Los laterales son hechos en dos pasos, primero la tubería de 
revestimiento es perforada con una broca de corte de 3/4” y luego la 
extensión lateral es realizada por un chorro de agua a alta presión.  
“El objetivo es mejorar el perfil de producción alrededor del pozo, al 
penetrar la zona de daño y conectarse a posibles reservas remanentes de 
hidrocarburos que se quedaron atrás en el reservorio.”3  
“El daño de formación que usualmente se atribuye a la reducción de la 
permeabilidad de la formación alrededor del pozo y es causado por 
partículas de sólidos extrañas en los intersticios de la formación”4 es uno 
de los principales factores a eliminar con la aplicación de esta tecnología. 
Los resultados de la Tecnología de Perforación Radial en más de 600 
pozos alrededor del mundo muestran que se puede usar para sustituir 
otras técnicas de estimulación de pozos tales como: fracturamiento 
hidráulico, tratamientos ácidos, side tracking, slim hole drilling, etc. 
El campo Sacha es un campo maduro que necesita mantener y si es 
posible incrementar su producción por lo que esta tecnología presenta 
grandes expectativas.  
A diciembre de 2011 el campo Sacha contó con 159 pozos productores la 
mayoría de los cuales producen con un sistema de levantamiento artificial 
ya sea con bombeo hidráulico o bombeo electro sumergible (BES). 
Además de tener 71 pozos cerrados, 10 abandonados, 6 pozos inyectores 
y 8 re – inyectores.  
El presente Trabajo de Grado se basa en la correcta selección de pozos 
candidatos para ser sometidos a la Tecnología de Perforación Radial, en 
                                                           
2
 Bruni M, Biassotti H, Salomone G, YPF S.A. Radial Drilling in Argentina. SPE 107382. 
3
 Buset P, and Riiber M, SPE. Jet Drilling Tool: Cost – Effective Lateral Drilling 
Technology for Enhanced Oil Recovery. SPE 68504.  
4
 Dickinson W. Coiled – Tubing Radials Placed by Water – Jet Drilling: Field Results, 
Theory and Practice. SPE 26348. 
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la aplicación de la tecnología en un pozo piloto del campo Sacha, en la 
interpretación de los resultados obtenidos y en el análisis económico del 
proyecto. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN 
Este Trabajo de Grado es un aporte teórico y práctico para Operaciones 
Río Napo CEM, ya que el campo Sacha es un campo maduro en el cual la 
producción declinante de petróleo es un problema constante debido al 
daño de la formación y otros factores.  
Actualmente se tiene dificultad para acceder a reservas remanentes de 
petróleo que se dejaron atrás por lo que es necesario aumentar los radios 
de drenaje, hay pozos que están produciendo bajo su límite económico, 
otros que presentan problemas de conificación y de acuñamiento de agua 
y algunos producen petróleo de zonas depletadas.  
Todos estos problemas pueden ser reducidos al aplicar la Tecnología de 
Perforación Radial la cual tiene como fin comunicar al pozo con las áreas 
del reservorio que no han sido apropiadamente drenadas. 
La Unidad de Perforación Radial que se empleará en estos trabajos, 
permitirá acceder y acelerar la recuperación de reservas remanentes de 
petróleo en un grupo de pozos del campo Sacha, los cuales serán 
seleccionados de acuerdo a los criterios necesarios para aplicar dicha 
tecnología, tomando en cuenta que esta selección e intervención de 
pozos será la base para proyectos posteriores. 
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1.5. OBJETIVOS 
 
1.5.1. Objetivo general 
Incrementar la producción del campo Sacha aplicando la 
Tecnología de Perforación Radial. 
 
1.5.2. Objetivos específicos 
1. Detallar las generalidades del campo Sacha. 
2. Describir la Tecnología de Perforación Radial. 
3. Recopilar datos de pozos candidatos del campo Sacha para ser 
sometidos a esta tecnología. 
4. Desarrollar un plan de discriminación de pozos candidatos en el 
campo Sacha. 
5. Seleccionar un grupo de pozos idóneos para la aplicación de la 
tecnología. 
6. Desarrollar el programa de Perforación Radial que se implementará 
en un pozo piloto del campo Sacha. 
7. Realizar un seguimiento del trabajo de Perforación Radial que se 
aplicará en el pozo seleccionado. 
8. Evaluar los resultados que se obtendrán a partir de la Perforación 
Radial. 
9. Analizar económicamente el proyecto. 
10. Presentar el informe final a los directivos de Operaciones Río Napo 
CEM y a la FIGEMPA (Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, 
Petróleos y Ambiental) de la Universidad Central del Ecuador. 
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1.6. FACTIBILIDAD Y ACCESIBILIDAD 
Este Trabajo de Grado es factible debido a que se dispone del material 
bibliográfico necesario para realizar la investigación, se tiene un 
investigador, el apoyo de un tutor de la Universidad Central del Ecuador y 
la guía de varios ingenieros por parte de la empresa Operaciones Río 
Napo CEM, adicionalmente se cuenta con los suficientes recursos 
económicos para concluir el Trabajo de Grado, los cuales serán cubiertos 
completamente por el estudiante encargado del mismo. Además se 
determinó que el tiempo necesario para realizar el proyecto es de 6 
meses. 
El Trabajo de Grado es accesible debido a que se cuenta con el apoyo de 
Operaciones Río Napo CEM que es la compañía que está a cargo de la 
operación y administración del campo Sacha y que se comprometió a 
compartir su información. 
 
1.7. HIPÓTESIS 
• Aplicando la Tecnología de Perforación Radial se incrementa la 
producción de petróleo en pozos del campo Sacha. 
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CAPÍTULO II 
DESCRIPCIÓN DEL CAMPO SACHA 
2.1. RESEÑA HISTÓRICA 
“El campo Sacha fue descubierto por el consorcio Texaco – Gulf en el año 
de 1969, a través de la perforación del pozo exploratorio Sacha – 01 que 
alcanzó los 10.160 pies, obteniendo una producción inicial de la arena 
Hollín inferior de 1.328 BPPD de 29,9º API con un BSW del 0,1 %. El 
pozo Sacha – 01 continua produciendo de la arena “U”, en diciembre de 
2011 produjo mediante bombeo hidráulico un promedio de 419 BPPD con 
un BSW del 2,8 %.”5 
Este campo inició su producción el 6 de julio de 1972 con una tasa 
promedio de 29.269 BPPD, la cual llegó a incrementarse a 117.591 BPPD 
en noviembre del mismo año, convirtiéndose en la producción máxima 
registrada en la vida productiva del campo. “A diciembre de 1973 producía 
88.024 BPPD, en septiembre de 1974 produjo a una tasa promedio de 
52.000 BPPD. Desde entonces la producción se mantuvo cercana a los 
60.000 BPPD, siendo superior a esta por última vez en marzo de 1994.”6 
Desde el 3 de noviembre de 2009, el campo Sacha es operado por 
Operaciones Río Napo CEM, formada con un 70% de participación por 
EP Petroecuador y un 30 % por Petróleos de Venezuela (PDVSA).  
A diciembre de 2011, este campo tuvo una producción mensual promedio 
de 53.312 BPPD de 26,1° API, 42.182 BAPD con un BSW  del 44,2 % y 
8,67 MMPCD de los diferentes reservorios. 
                                                           
5
 Campo Sacha. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.eppetroecuador.ec/idc/ 
groups/ public/documents/peh_otros/000530.pdf. Acceso el 13 de enero de 2012. 
6Castañeda Andrés. Estudio de posibles pozos candidatos para trabajos de 
profundización y ventanas en el Distrito Sacha de Petroecuador. (Tesis de tecnología). 
Quito: Universidad Tecnológica Equinoccial, 2008. 
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2.2. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
“El campo Sacha se encuentra en la provincia de Orellana al nororiente 
de la Región Amazónica del Ecuador, está delimitado al norte por las 
estructuras Palo Rojo, Eno y Vista, al sur por los campos Culebra – 
Yulebra, al este por los campos Mauro Dávalos Cordero y Shushufindi, y 
al oeste por los campos Pucuna, Paraíso y Huachito”7, como se aprecia 
en el Gráfico 1.  
Geográficamente está ubicado entre los 00°11’00’’ y los 00°24’30’’ de 
latitud sur y desde los 76°49’40’’ hasta los 76°54’16’’ de longitud oeste. 
Cubre un área total aproximada de 124 km2 y está conformado por cuatro 
estaciones: Sacha Central, Sacha Norte 1, Sacha Norte 2 y Sacha Sur. 
 
 
Gráfico 1. Mapa de ubicación del campo Sacha 
Fuente: Departamento de Geociencias. ORNCEM – Quito 2011 
                                                           
7
 Flores P. Análisis técnico económico para un pozo X con levantamiento artificial con 
bombas de cavidad progresiva en el campo Sacha (Tesis de ingeniería). Quito: 
Universidad Central del Ecuador, 2009. 
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2.3. CONSIDERACIÓN GEOLÓGICA 
2.3.1. Estructural 
La trampa hidrocarburífera del campo Sacha es un anticlinal asimétrico de 
bajo relieve, con su eje principal en la parte norte que tiene rumbo noreste 
– suroeste, hacia la mitad inferior tiene un rumbo aproximado norte – sur.  
En la parte sur del campo se presenta un sistema de fallas de dirección 
este – oeste. “Tiene un ancho de 4 km al norte y alrededor de 7 km al 
centro y sur, y una longitud aproximada de 33km.”8 
 
2.3.2. Estratigrafía 
Una descripción estratigráfica de los principales reservorios del campo se 
presenta a continuación. 
2.3.2.1. Reservorio Hollín inferior 
“Consiste en una arenisca blanca cuarzosa, consolidada, de grano medio 
a grueso, matriz y cemento silicio, inclusiones locales de carbón, ámbar, 
caolín y con ocasionales intercalaciones de niveles limosos y arcillosos.”9 
 
2.3.2.2. Reservorio Hollín superior 
“Corresponde a una arenisca cuarzosa – glauconítica, calcárea, de grano 
fino a medio, tiene interestratificaciones de lutitas negras, ligeramente 
calcáreas, duros esquistos están mezclados en la estratificación con la 
arenisca. Usualmente unos pocos estratos delgados de color marrón 
brilloso, denso, calizas y limos calcáreos están presentes, matriz arcillosa, 
cemento silicio con inclusiones de glauconita y clorita.”10  
 
                                                           
8
 Baby P, Rivadeneira M, Barragán R. La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo, 1ra 
edición, Petroecuador, Quito – Ecuador, 2004. 
9
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 
(Second Edition). Centre National de la Recherche Scientifique, 1977. 
10
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 
(Second Edition). Centre National de la Recherche Scientifique, 1977. 
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2.3.2.3. Reservorio Napo “T” 
• “Napo “T” inferior. Constituida por una arenisca cuarzosa, 
marrón, café clara, grano medio a fino, cemento silicio, forma la 
selección arenosa de la secuencia Napo “T” de mayor continuidad 
vertical y lateral, es usualmente gris o marrón, pero en ciertos 
lugares es verde debido a la presencia de glauconita.  
• Napo “T” superior. Es una arenisca cuarzosa, gris, translúcida, 
grano muy fino a fino, matriz calcárea, cemento calcáreo, 
inclusiones de glauconita. Es más discontinua y heterogénea que 
la de la formación Napo “T” inferior.”11 
 
2.3.2.4. Reservorio Napo “U” 
• “Napo “U” inferior. Constituida por una arenisca cuarzosa, 
marrón, café clara, de grano fino a  muy fino, ocasionalmente grano 
medio, cemento silicio, fluorescencia amarillo blanquecino. 
• Napo “U” superior. Constituida por una arenisca cuarzosa, blanca 
translúcida, transparente, grano fino a muy fino, matriz calcárea, 
cemento silicio, inclusiones de glauconita y pirita.”12 
 
2.3.2.5. Reservorio Basal Tena  
“Compuesta por areniscas cuarzosas, blancas, translúcidas, 
moderadamente consolidada, grano medio a fino, subangular a 
subredondeada, selección moderada, matriz arcillosa.”13 El desarrollo de 
la arenisca es irregular, formando estratos lenticulares en todo el campo. 
El Gráfico 2 presenta la descripción de la columna estratigráfica 
generalizada del campo Sacha. 
                                                           
11
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 
(Second Edition). Centre National de la Recherche Scientifique, 1977. 
12
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 
(Second Edition). Centre National de la Recherche Scientifique, 1977. 
13
 Bristow, C.R. y Hoffstetter, R. Lexique Stratigraphique International. V.5, Ecuador 
(Second Edition). Centre National de la Recherche Scientifique, 1977. 
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Gráfico 2. Columna estratigráfica generalizada del campo Sacha 
Fuente: Departamento de Geociencias. ORNCEM – Quito 2011 
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2.4. CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS PRODUCTORAS 
La producción de petróleo en este campo proviene de los reservorios 
Hollín superior e inferior, Napo “T”, Napo “U” y Basal Tena.  
Los reservorios productores se distribuyen total o parcialmente por todo el 
campo, con variaciones de sus parámetros petrofísicos y cambios en las 
propiedades de los fluidos, como se analiza a continuación: 
• “Reservorio Hollín inferior. Buena saturación de hidrocarburos, 
con un espesor promedio saturado de 45 a 55 pies,  porosidad del 
15 %, saturación de agua inicial entre el 20 y 40 %, salinidad 
promedio de 500 ppm de NaCl  y un crudo mediano de 29,7° API. 
 
• Reservorio Hollín superior. Presenta una buena saturación de 
hidrocarburos, con un espesor saturado promedio de 25 pies, 
porosidad de 12 %, saturación de agua inicial de 30 a 40 %, 
salinidad de 3.890 ppm de NaCl y un crudo de 27,3° API. 
 
• Reservorio Napo “T”. Tiene un espesor neto saturado de 
aproximadamente 20 pies, una porosidad de 14,5 %, una 
saturación de agua inicial de 15 a 20 %, una salinidad promedio de 
20.000 a 25.000 ppm de NaCl y un crudo mediano de 30,3° API. 
 
• Reservorio Napo “U”. Este reservorio tiene un espesor neto 
promedio de 30 pies, porosidad de 14 %, saturación de agua inicial 
de 20 a 25 %, salinidad promedio de 30.000 a 35.000 ppm de NaCl 
y un crudo mediano de 22,8° API. 
 
• Reservorio Basal Tena. Posee un espesor neto promedio de 10 a 
15 pies, porosidad de 15 %, una saturación de agua inicial de 25 
%, salinidad promedio que va de 13.000 a 24.000 ppm de NaCl y 
un crudo mediano de 24,1° API.” 14 
                                                           
14
 Operaciones Río Napo CEM. Departamento de Reservorios. Quito 2011 
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2.4.1. Parámetros petrofísicos de los reservorios 
Los parámetros petrofísicos promedios de los reservorios del  campo 
Sacha los visualizamos en el Cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Parámetros petrofísicos promedios de los reservorios 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo “U” Napo “T” 
Hollín 
superior 
Hollín 
inferior 
DATUM (pies) - 7800 - 8530 - 8765 - 8975 - 8975 
Espesor neto (pies) 10 – 15 30 20 25 45 – 55 
Porosidad (%) 15 14 14,5 12 15 
Permeabilidad (md) 433 425 240 130 350 
Swi (%) 25 20 – 25 15 – 20 30 – 40 20 – 40 
Salinidad (ppm NaCl) 13000 – 
24000 
30000 – 
35000 
20000 – 
25000 
3890 500 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
2.4.2. Parámetros PVT de los fluidos 
Los parámetros PVT promedio de los reservorios del  campo Sacha los 
visualizamos en el Cuadro 2. 
 
Cuadro 2. Parámetros PVT promedio de los fluidos 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo “U” Napo “T” 
Hollín 
superior 
Hollín 
inferior 
Pi (Psi) 3680 4054 4146 4450 4450 
Pb (Psi) 870 1170 1310 550 80 
Ty (°F)  181 219 221 225 225 
Gravedad API 24,1 22,8 30,3 27,3 29,7 
GOR (PCN/BN) 150 270 436 124 24 
Boi (BY/BN) 1,117 1,2302 1,3726 1,1334 1,1625 
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GE GAS  1,099 1,1324 1,2518 1,3511 1,5767 
Rsi (PCN/BN) - 345 422 28 28 
µoi (cP) 2,5 1,8 1,6 1,4 3,7 
Coi   x10-6 (Psi-1) 7 8,02 9,02 9,2 5,7 
Continuación. Cuadro 2 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011      
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
2.4.3. Presiones de las zonas productoras 
Los reservorios del campo Sacha tienen un período de producción de 40 
años y es natural que pierdan presión, unas zonas productoras más que 
otras esto depende del mecanismo de producción del yacimiento, de la 
cantidad de pozos perforados, de sistemas de inyección de agua, etc. 
Para determinar presiones iniciales de los yacimientos Hollín, Napo “U” y 
“T” se utilizaron los datos de simulación matemática del campo Sacha del 
año 1999 en el que se evaluaron las pruebas de presión de 1970 a 1973 y 
se extrapolaron a la presión inicial, para el reservorio Basal Tena se 
determinó extrapolando las presiones de los pozos Sacha – 16 y 21, 
mientras que las presiones actuales se obtuvieron actualizando la base de 
datos de presiones mediante nuevas pruebas de restauración de presión 
que fueron interpretadas, luego de lo cual se proyectó los datos al 2008. 
 
Cuadro 3. Presiones iniciales y actuales del campo Sacha 
PARÁMETRO 
RESERVORIO 
Basal 
Tena 
Napo “U” Napo “T” 
Hollín 
superior 
Hollín 
inferior 
Presión inicial (Psi) 3680 4054 4146 4450 4450 
Presión actual (Psi) 1278 1411 1460 2389 3008 
Presión de burbuja (Psi) 870 1170 1310 550 80 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
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2.4.4. Mecanismos de producción del campo 
2.4.4.1. Reservorio Hollín 
“El mecanismo de producción principal en el reservorio de la formación 
Hollín es un empuje hidráulico activo, generado por un acuífero de 
comportamiento infinito, conectado en el fondo y lateralmente de oeste a 
este. Las características infinitas de este acuífero se deben a que es un 
acuífero de tipo artesiano que presenta un afloramiento en superficie y se 
recarga constantemente en la cordillera.”15  
Adicionalmente, se encuentra presente un mecanismo de producción por 
expansión de los fluidos y compresibilidad de la roca, sin embargo, debido 
a que la caída de presión es muy baja en este reservorio, este mecanismo 
de producción es despreciable. 
 
2.4.4.2. Reservorio Napo  
“En la formación Napo el desplazamiento de los fluidos del yacimiento se 
debe a la expansión de los fluidos y compresibilidad de la roca, 
adicionalmente cuenta con acuíferos laterales para sus reservorios. La 
arena “U” inferior presenta dos acuíferos laterales claramente definidos, 
uno se inicia por el flanco noreste afectando la parte norte del reservorio y 
el otro en la parte suroeste. Los acuíferos laterales del yacimiento “U” son 
también un mecanismo de producción, que con el tiempo han venido 
inundando la parte centro y noreste del reservorio. En el reservorio “T” 
inferior existe un acuífero lateral que viene del noreste del campo 
afectando en mayor grado la zona norte.”16 
Esta intrusión de agua no ha sido suficiente para mantener la presión de 
estas arenas por lo que desde 1986 se ha implementado un sistema de 
recuperación mejorada mediante la inyección periférica de agua lo que ha 
disminuido la caída de presión de estos reservorios. 
                                                           
15
 Operaciones Río Napo CEM. Departamento de Reservorios. Quito 2011 
16
 Operaciones Río Napo CEM. Departamento de Reservorios. Quito 2011 
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2.4.4.3. Reservorio Basal Tena  
“Por las condiciones y el comportamiento del yacimiento, el mecanismo 
producción del reservorio Basal Tena es por: gas en solución, expansión 
de los fluidos y compresibilidad de la roca, empuje parcial y lateral de 
agua en la parte centro – noroeste y suroeste del campo. El empuje 
hidráulico ha sido importante pero no suficiente para mantener la presión 
en el área de drenaje.”17 
 
2.5. ESTADO ACTUAL DEL CAMPO SACHA 
A diciembre de 2011, el campo Sacha tuvo una producción mensual 
promedio de 53.312 BPPD, 42.182 BAPD con un BSW del 44,2 % y 8,67 
MMPCD de los diferentes reservorios. Como ya mencionamos 
anteriormente, este campo se caracteriza por tener 4 zonas productoras, 
Basal Tena, Napo “U”, Napo “T” y Hollín, las mismas que producen un 
petróleo promedio de 26,1º API. 
Los tipos de levantamiento artificial que predominan en los pozos de este 
campo son el bombeo hidráulico y el bombeo electrosumergible. 
 “En la actualidad, un problema común que se presenta en el campo, es la 
baja producción o el cierre de ciertos pozos por: alto contenido de agua, 
parafinas, sólidos, daños de formación, fallas mecánicas en 
completaciones, problemas de obstrucción (pescado), y principalmente la 
caída de presión en los yacimientos de la formación Napo “U” y “T”, entre 
otros.” 18 
 
                                                           
17
 Operaciones Río Napo CEM. Departamento de Reservorios. Quito 2011 
18
 Alba E. y Hurtado J. Estudio para incrementar la producción de petróleo mediante la 
rehabilitación de pozos cerrados en el Campo Sacha del Distrito Amazónico (Tesis de 
ingeniería). Quito: Escuela Politécnica Nacional, 2009.   
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2.5.1. Estado de los pozos perforados 
A diciembre de 2011 en el campo Sacha se han perforado 254 pozos 
perforados, de los cuales 159 están en producción, de estos 83 mediante 
bombeo hidráulico, 70 con bombeo electrosumergible, 6 mediante flujo 
natural, 71 pozos se mantienen cerrados, 8 son pozos re – inyectores, 6 
pozos inyectores y 10 pozos abandonados, como observamos en el 
Cuadro 4.  
 
Cuadro 4. Estado de los pozos perforados hasta diciembre de 2011 
Estado de los 
pozos 
Condiciones de 
operación 
Número 
de pozos 
Pozos productores 
Flujo Natural 6 
Bombeo Hidráulico 83 
BES 70 
Pozos sin 
producción 
Cerrados 71 
Abandonados 10 
Pozos de agua 
Inyectores 6 
Re – inyectores 8 
TOTAL DE POZOS PERFORADOS 254 
 Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
 Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
2.5.2. Métodos de levantamiento artificial en pozos del campo 
“En los yacimientos los fluidos están sujetos a la acción de varias fuerzas 
y energías naturales: fuerzas de presión, fuerzas viscosas, a la acción de 
la gravedad y fuerzas capilares, las cuales actúan en el movimiento de los 
fluidos hacia los pozos o para retenerlos en el yacimiento,”19 cuando se 
dispone de la energía suficiente para desplazar los fluidos desde el 
interior del yacimiento hasta la cara de la formación productora y de allí a 
                                                           
19
 Métodos de levantamiento artificial. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.mono 
grafias.com/ trabajos63/ metodos-levantamiento-artificial.shtml. Acceso el 15 de enero de 
2012. 
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la superficie, se dice que el pozo fluye naturalmente. “La producción por 
flujo natural no es un método que garantiza los niveles de producción 
rentables durante toda la vida productiva del yacimiento.”20 
Uno de los problemas con la explotación de yacimientos es la caída de la 
presión, llegando al punto en que la presión disminuye hasta que el pozo 
deja de producir. En ese momento hay la necesidad de aplicar fuerzas o 
energías ajenas al pozo para extraer los fluidos remanentes, por lo que 
disponemos de diferentes tipos de levantamiento artificial. 
“El propósito de los métodos de levantamiento artificial, es minimizar los 
requerimientos de energía en la cara de la formación productora, con el 
objeto de maximizar el diferencial de presión a través del yacimiento y 
provocar de esta manera, la mayor afluencia de fluidos, sin que se 
generen problemas de producción como pueden ser: arenamiento, 
conificación de  agua, etc.”21 
Cada uno de los sistemas de levantamiento artificial tiene limitaciones 
económicas y operacionales, por lo que el método de levantamiento 
artificial es implementado de acuerdo a la disponibilidad de fuentes de 
energía en superficie, a las características del fluido a producir, del índice 
de productividad del pozo, de la profundidad, de la presión estática del 
yacimiento y sobre todo en base a un análisis económico de los equipos 
necesarios y las condiciones de cada pozo en particular. 
En el caso del campo Sacha en el momento del estudio habían 6 pozos 
que producen mediante flujo natural ya que presentan una presión de 
fondo fluyente suficiente para levantar la columna de fluido hasta la 
superficie. 
Este campo se lo ha desarrollado implementando dos métodos de 
levantamiento artificial, 83 pozos producen mediante bombeo hidráulico y 
                                                           
20
 Producción primaria. Disponible en [Sitio en internet]: http://issuu.com/jatrix13/docs/ 
producci_n_primaria. Acceso el 15 de enero de 2012. 
21
 Métodos de levantamiento artificial. Disponible en [Sitio en internet]: http://industria-
petrolera.lacomunidadpetrolera.com/2008/01/mtodos-de-levantamiento-artificial_12.html. 
Acceso el 15 de enero de 2012. 
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70 a través del bombeo electrosumergible, actualmente en algunos pozos 
se está realizando un cambio de levantamiento artificial de bombeo 
hidráulico a bombeo electrosumergible. 
 
Cuadro 5. Producción promedio por sistema de levantamiento durante el mes de 
diciembre de 2011 
MÉTODO NÚMERO DE  PRODUCC. PRODUCC. PRODUCC. 
POZOS BPPD BAPD BFPD 
PPF 6 3332 1041 4373 
PPH 83 24883 23387 48270 
PPS 70 25097 17754 42851 
PPM 0 0 0 0 
PPG 0 0 0 0 
TOTAL 159 53312 42182 95494 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
2.5.3. Producción del campo 
El volumen de petróleo que ha producido el campo Sacha desde el 1 de 
julio de 1972 hasta el 31 de diciembre de 2011 es de 793.237.823 barriles 
de petróleo, 485.585.566 barriles de agua y 86.911 millones de pies 
cúbicos de gas. 
El Gráfico 3 muestra la producción acumulada de petróleo, agua y gas 
versus el tiempo. 
La curva verde representa la producción acumulada de petróleo, donde 
en el eje vertical izquierdo se tiene los barriles de petróleo y en el eje 
horizontal el tiempo en años.  
La curva azul indica la producción acumulada de agua en barriles en el 
mismo eje vertical izquierdo, mientras que la producción acumulada de 
gas asociado está representada por la curva café, el eje vertical derecho 
muestra el gas producido durante la vida productiva del campo en miles 
de pies cúbicos de gas. 
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Gráfico 3. Producción acumulada del campo Sacha hasta diciembre de 2011 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
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El historial de producción de petróleo, agua y gas del campo Sacha desde 
que inició su producción hasta el 31 de diciembre de 2011, visualizamos 
en el Gráfico 4. 
La curva verde representa la producción de petróleo en BPPD visible en 
el eje vertical derecho, versus el tiempo en el eje horizontal. La línea azul 
indica la producción de agua en BAPD en el eje vertical derecho, mientras 
que la producción de gas en MPCD se observa en el eje vertical izquierdo 
y está representada con la curva negra.  
 
 
Gráfico 4. Historial de producción de petróleo, agua y gas del campo Sacha 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
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2.5.4. Reservas primarias del campo 
El campo Sacha es de los más grandes de la Cuenca Oriente del 
Ecuador, con un total calculado de Petróleo Original en Sitio (POES) de 
3501 millones de barriles distribuidos de la siguiente manera: el 61,05 % 
localizado en el yacimiento Hollín, el 35,59 % en la formación Napo y el 
3,36 % en el reservorio Basal Tena, las reservas primarias probadas se 
han calculado en 1205 millones de barriles con un factor de recobro 
promedio del 32,84%.  
De este campo se han extraído hasta el 31 de diciembre de 2011 un 
aproximado de 793,24 millones de barriles de petróleo quedando reservas 
remanentes por alrededor de 411,71 millones de barriles de petróleo. 
Por lo tanto para recuperar estas reservas remanentes del campo Sacha, 
la aplicación de Tecnología de Perforación Radial es una buena opción, y 
mejor aún si va acompañada de estimulaciones convencionales de pozos. 
El Cuadro 6 muestra el Petróleo Original en Sitio (POES), las reservas 
primarias probadas, las reservas remanentes y la producción acumulada 
para los principales reservorios del campo. 
 
Cuadro 6. Estimación de reservas primarias de petróleo del campo Sacha al 31 de 
diciembre de 2011 
Yacimiento 
Petróleo 
Original en Sitio 
(POES)  (BN) 
Factor 
de 
recobro 
(%) 
Reservas 
primarias 
probadas 
(BN) 
Producción 
acumulada 
(BN) 
Reservas 
remanentes 
(BN)  
Basal Tena 117.685.666,0 20,84 24.527.100,0 19.771.185,0 4.755.915,0 
Napo “U” inf 762.615.924,0 39,92 304.436.276,9 206.776.181,0 97.660.095,9 
Napo “T” inf 483.325.941,0 38,26 184.920.505,0 104.084.299,0 80.836.206,0 
Hollín  2.137.516.953,0 32,33 691.059.230,9 462.606.158,0 228.453.072,9 
TOTAL 3.501.144.484,0   1.204.943.112,8 793.237.823,0 411.705.289,8 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 26 
 
CAPÍTULO III 
TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL 
3.1. ASPECTOS GENERALES DE LA TECNOLOGÍA 
3.1.1. Introducción a la Tecnología de Perforación Radial 
Una vez que un pozo declina considerablemente la producción de 
petróleo, se analiza si es recomendable realizar un reacondicionamiento 
para incrementar su producción o si se procede a cerrarlo, en la mayoría 
de los casos los hidrocarburos restantes no podrán ser extraídos, sobre 
todo por el daño de formación que afecta a los pozos desde el momento 
de la perforación y durante toda la producción.  
La Tecnología de Perforación Radial incrementa la vida productiva del 
pozo, al acceder en áreas con mejores condiciones petrofísicas, y al 
mejorar el radio de drenaje alrededor del pozo; todo trabajo de 
reacondicionamiento de pozos requiere un análisis previo de la 
distribución de los fluidos, de las características del yacimiento para 
obtener buenos resultados y disminuir al máximo la posibilidad de tener 
pozos con un alto corte de agua o con bajo aporte debido a una mala 
selección de los niveles a perforar.  
Tomando en cuenta estas consideraciones podemos indicar que la 
Tecnología de Perforación Radial es una alternativa aplicable en campos 
de producción declinante y marginal. 
La Tecnología de Perforación Radial puede reemplazar a los métodos 
convencionales de estimulación de pozos ya que garantiza una 
intervención directa y profunda en el reservorio, lo que no se logra 
completamente con los tratamientos ácidos y los fracturamientos 
hidráulicos. 
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“La Tecnología de Perforación Radial es una solución óptima, estratégica 
y rápida para solucionar ciertos problemas que se presentan en campos 
maduros,”22 y lo más importante permite incorporar proyectos de 
recuperación de reservas remanentes en campos petroleros. 
La experiencia adquirida al emplear esta tecnología alrededor del mundo, 
ha permitido incrementar sus aplicaciones y ahora no solo se realizan 
trabajos en pozos productores sino también en pozos inyectores. 
 
3.1.2. Definición de Perforación Radial 
La Tecnología de Perforación Radial es la “perforación en pozos 
entubados, de laterales horizontales de pequeño diámetro en un nivel 
productivo, por medio de un chorro de agua a alta presión”.23 
La Tecnología de Perforación Radial se basa en un arreglo de chorro 
hidráulico a altas presiones conocido también como arreglo de jeteo, para 
penetrar dentro de la formación productora, desde un pozo entubado, por 
lo que primero se procede a perforar un agujero de 3/4" en la tubería de 
revestimiento utilizando adicionalmente un arreglo de perforación. 
Este arreglo de perforación combina una broca de corte de bajo torque de 
3 o 6 aletas, un eje flexible (flex shaft), un motor de fondo (PDM), una 
barra de peso y todo esto unido a una tubería flexible (coiled tubing) de 
0,5" OD. 
“El agujero de 3/4" en la tubería de revestimiento funciona como guía para 
el arreglo de jeteo conformado por una boquilla que produce chorros de 
alta presión a través de los jets, la boquilla se acopla a una manguera de 
kevlar de 100 metros. La manguera de kevlar está conectada a la tubería 
flexible y es guiada a través de un canal con forma curva dentro de la 
zapata deflectora.”24  
                                                           
22
 Radial Drilling Services, Inc. Presentación de Radial Drilling Technology. 
23
 Repsol YPF, Instituto Argentino del petróleo y del gas. Jornadas de Perforación, 
Terminación, Reparación y Servicio de Pozos, Octubre de 2006. 
24
 Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico. 
  
Se emplea manguera de kevlar para ingresar en la formación 
tubería flexible no puede cambiar de vertical a horizontal en un radio tan 
pequeño, adicionalmente
flexible sirve de punto débil en
aprisionada.  
Este arreglo de jeteo
pozo principal y se desplaza horizontalmente dentro de la formación de 
interés pulverizando la matriz de la misma
Generalmente se recomienda perforar 4 laterales a un mismo nivel 
desviados 90º uno del otro 
completo dentro del pozo. Pero según las características del yacimiento y 
las limitaciones mecánicas del pozo se pueden realizar mayor o menor 
número de laterales en un mismo nivel o también agregar niveles 
del mismo reservorio o en otro si es necesario.
 
Gráfico 5. Perforación de cuatro la
Fuente: Repsol YPF, Instituto Argentino del petróleo y del gas. 
Terminación, Reparación y Servicio de Pozos,
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“El objetivo de la tecnología es mejorar el perfil de producción alrededor 
del pozo, al dejar atrás la zona de daño y acceder a posibles bolsillos de 
hidrocarburos que se quedaron en el reservorio.”25 Por eso es importante 
que el pozo a intervenir sea un pozo que presente un daño de formación 
comprobado. 
La Tecnología de Perforación Radial es más efectiva en pozos con baja 
producción, en pozos con una tasa de producción alta la efectividad es  
menor, como se observa en el Gráfico 6 de incremento de producción 
posterior a la aplicación de Tecnología de Perforación Radial en el campo 
Puesto Peter de Petrobras. 
 
 
Gráfico 6. Evaluación de la Tecnología de Perforación Radial en pozos con una baja y 
alta producción del campo Puesto Peter de Petrobras. 
Fuente: Presentación de Perforación Radial, Evaluación de Petrobras, Septiembre 2010 
 
                                                           
25
 Buset P, and Riiber M, SPE. Jet Drilling Tool: Cost – Effective Lateral Drilling 
Technology for Enhanced Oil Recovery. SPE 68504.  
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Entre las razones que esta tecnología presenta para aumentar la 
productividad en pozos productores de hidrocarburos, las siguientes son 
las más importantes: 
• Se obtiene un área de contacto mayor entre las perforaciones 
radiales y el reservorio, lo que puede significativamente mejorar la 
productividad de dicho reservorio. 
• Mejora la comunicación de una importante zona alrededor del pozo 
al atravesar la zona de daño de formación. 
• Puede definir la dirección de las perforaciones, alcanzando zonas 
productivas aisladas. 
• Se conecta a las áreas con mejores condiciones petrofísicas. 
• “Permite la intervención en reservorios de petróleo limitados por 
acuíferos cercanos,”26 asumiendo ciertos riesgos. 
• Los laterales proporcionan una caída de presión reducida por lo 
tanto disminuye el potencial de conificación de agua. 
• Ayuda a la movilización de crudos viscosos. 
La experiencia ha determinado que el tiempo de operación de la Unidad 
de Perforación Radial para el desarrollo de 4 laterales de 100 metros en la 
misma zona productiva es de aproximadamente 3 a 4 días, a esto hay 
que adicionar la operación del taladro de reacondicionamiento, en el que 
se deben detallar los tiempos que toma sacar la completación de fondo 
con que contaba el pozo (si existe), el bajar un BHA de limpieza y el 
posicionar la zapata deflectora en profundidad. Hay que tener presente 
los trabajos adicionales como; bombeo de químicos, pickling de tubería, 
squeeze y corrida de registros si son requeridos. 
 
3.1.3. Funcionamiento del arreglo de perforación 
Para perforar el casing es necesario tener la zapata deflectora en 
profundidad ya que ésta da la dirección al arreglo de perforación y permite 
pasar de vertical a horizontal en un radio de 12".  
                                                           
26
 Bruni M, Biassotti H, Salomone G, YPF S.A. Radial Drilling in Argentina. SPE 107382. 
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Como ya mencionamos anteriormente el arreglo de perforación del casing 
tiene como objetivo perforar un agujero de 3/4" en la tubería de 
revestimiento del pozo, combinando una broca de bajo torque de 3 o 6 
aletas de corte, un eje flexible, un motor de fondo (PDM), una barra de 
peso, todo esto unido a una tubería flexible de 0,5" OD.  
Al bajar el motor de fondo, éste se acopla en una guía tipo pata de mula 
localizada en la parte superior de la zapata deflectora, que se encarga de 
restringir el movimiento del estator del motor, girando únicamente el rotor 
transmitiendo así el torque hasta la broca. 
El motor de fondo trabaja mediante fluido bombeado a alta presión desde 
superficie a través de la tubería flexible y al pasar por el espacio entre el 
estator y rotor da lugar a la rotación bajo la acción del movimiento de 
desplazamiento positivo. El fluido es descargado del motor por orificios 
laterales que presenta éste, mientras que el torque es cedido mediante 
una barra de transmisión al eje flexible y a la broca de corte, la cual actúa 
directamente con la pared del casing.  
Un arreglo de perforación de casing se presenta en el Gráfico 13. 
 
3.1.4. Funcionamiento del arreglo de jeteo 
Al garantizar un agujero completo dentro del casing, el siguiente paso es 
“bajar el arreglo de jeteo que pasa a través de la zapata deflectora, se 
aplica con la bomba Kerr fluido a alta presión, dependiendo del TVD y del 
tipo de fluido utilizado para jetear la formación.”27  
En términos generales en un pozo de 1.500 metros de profundidad, para 
perforar areniscas con una matriz y cemento consolidados se emplea una 
salmuera de cloruro de potasio (KCl) de 3 – 4 % de concentración y una 
densidad de 8,3 – 8,4 LPG, fluido que es bombeado a 3.200 Psi de 
presión en la boquilla. Este valor de presión ya considera las pérdidas de 
presión por fricción en la tubería flexible y la manguera de kevlar. 
                                                           
27
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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Rocas más duras como una caliza pueden requerir a la misma 
profundidad una presión de 4.500 Psi en la boquilla empleando ácido 
clorhídrico (HCl) en una concentración del 10 – 20 %. 
“Trabajando a 3.750 metros de profundidad en formaciones más 
consolidadas y por la mayor pérdida de presión causada en la tubería 
flexible, se puede llegar a 7.800 Psi en la boquilla, ya que los jets además 
de perforar tiene que arrastrar 3.750 metros de tubería flexible.”28 
La herramienta indispensable para este trabajo es la boquilla la cual 
puede tener diferentes configuraciones (número de jets) de acuerdo a la 
formación en que se vaya a trabajar, pero en general cada boquilla cuenta 
con jets direccionados hacia adelante y otros con proyección hacia atrás. 
El ángulo de configuración de cada jet en la boquilla, direcciona a estos 
hacia adelante o hacia atrás creando una fuerza de impacto dentro del 
reservorio de interés, los jets orientados hacia adelante proporcionan la 
fuerza de corte disipando el 60 % de la energía que consigue, mientras 
que los jets que apuntan hacia atrás son los que  proporcionan la fuerza 
de propulsión empleando el 40 % de la energía que llega a la boquilla, 
permitiendo el avance del arreglo de jeteo, el tamaño reducido de los jets 
(6 micrones) y la alta presión permite cumplir con los siguientes objetivos: 
• Penetrar en la formación productora por medio de impacto 
hidráulico y fuerzas de erosión, entregadas por los jets 
direccionados hacia adelante, por eso es primordial que la 
formación presente una porosidad mayor a 4 %, además que tenga 
permeabilidad o que esté fracturada. 
• Introducir el arreglo de jeteo dentro del agujero, mediante una 
fuerza de chorro hidráulico de reversa, producida por los jets 
orientados hacia atrás, para obtener distancia y horizontalidad. 
• “Pulverizar la formación mediante un chorro de alta presión, 
creando un material en dispersión coloidal. La formación 
pulverizada es removida del lateral hidráulicamente por el mismo 
                                                           
28
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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fluido utilizado. La efectividad al remover estos residuos determina 
la extensión del lateral.”29 
Para lograr un hueco lateral horizontal y de una dirección constante se 
deben dar dos condiciones indispensables: 
• “Que la tensión mantenida en la tubería flexible se oponga 
directamente a las fuerzas de aceleración producidas por los jets, 
efecto que produce un lateral extendido de forma recta en el 
reservorio”30, esta tensión debe ser aplicada durante todo el tiempo 
que dure el jeteo. 
• Los jets de la boquilla deben permanecer abiertos para que las 
fuerzas vectoriales que actúan sobre el arreglo estén en equilibrio, 
el taponamiento de estos jets desvía al lateral. 
Las fuerzas vectoriales dejan de estar en equilibrio por el mínimo cambio 
de estas dos condiciones y como resultado el lateral se desvía de su 
trayectoria obligando a sacar el arreglo de jeteo inmediatamente hacia la 
superficie y dando por finalizado el lateral.  
“Además es de fundamental importancia que el diámetro hidráulico del 
lateral no se lave, porque en ese caso la fuerza hidráulica de los jets será 
insuficiente para arrastrar el arreglo de jeteo y la perforación se detiene.”31 
Cuando esto sucede se debe dar por terminado el jeteo y extraer el 
arreglo, ya que insistiendo el único efecto que se logrará es incrementar al 
diámetro hidráulico del lateral, contribuyendo a su desestabilización, 
colapso y aprisionamiento de la manguera de kevlar.  
“Las fuerzas que aseguran que las perforaciones radiales permanezcan 
abiertas son las fuerzas laterales, ya que al ser el hueco de diámetro 
reducido se igualan y consolidan al mismo. Actuarán bajo los mismos 
principios que un puente romano o un arco gótico.”32  
                                                           
29
 Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico.  
30
 Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico. 
31
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador.  
32
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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Debido a que el avance del arreglo está limitado por las fuerzas 
vectoriales que actúan sobre los jets, la longitud máxima de cada lateral 
es de 100 metros, por las siguientes restricciones: 
• Al sobrepasar esta distancia la presión en el fondo no es suficiente 
para limpiar toda esa cantidad de recortes en el agujero realizado.  
• Se dificulta el arrastre del arreglo dentro del lateral, a medida que 
el lateral se hace más extenso incrementa la fricción. 
• Con una longitud mayor no se garantiza la horizontalidad del lateral 
debido a que la punta del arreglo empieza a caer. 
El arreglo de jeteo en el que se detalla las fuerzas que actúan en la 
boquilla se presenta en el Gráfico 7. 
 
 
 
Gráfico 7. Arreglo de jeteo y fuerzas que actúan en la boquilla 
Fuente: Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico 
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3.1.5. Secuencia general de operación para aplicación de la 
Tecnología de Perforación Radial 
Durante la aplicación de esta tecnología todos los pasos previos y 
posteriores son similares a los de un reacondicionamiento de pozo 
convencional. La parte fundamental inicia cuando la Unidad de 
Perforación Radial entra en funcionamiento, la secuencia general de 
perforación de un lateral visualizamos en el Gráfico 8. 
 
 
Gráfico 8. Secuencia general de perforación de un lateral 
Fuente: Repsol YPF, Instituto Argentino del petróleo y del gas. Jornadas de Perforación, 
Terminación, Reparación y Servicio de Pozos, Octubre de 2006 
 
De una manera más detallada todos los pasos a tomar en cuenta durante 
la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial se describen a 
continuación:  
1. Armar el taladro de reacondicionamiento. 
2. Matar el pozo. 
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3. Normalizar la circulación en el pozo y sacar completación de fondo 
(si existe). 
4. Armar tapón ciego, pup joint, descentralizador, zapata deflectora, 
pup joint, descentralizador, cross over y bajar con tubing hasta 
estar en profundidad, correr un registro GR (Gamma Ray) y un 
registro CCL (Casing Collar Locator) para correlacionar 
profundidad. 
5. Orientar la zapata deflectora empleando giroscopio (GYRO) en 
pozos direccionales. 
6. Armar el arreglo de perforación del casing (broca, eje flexible, 
motor de fondo, barra de peso, manguera de amortiguación) y 
bajar con tubería flexible. 
7. Perforar la tubería de revestimiento. Una vez hecho esto sacar el 
arreglo de perforación de casing. 
8. Armar el arreglo de jeteo (boquilla, manguera de kevlar) bajar hasta 
la zapata deflectora con tubería flexible. 
9. Perforar la primera sección lateral. 
10. Sacar el arreglo de jeteo. 
11. Repetir los pasos del 5 al 10 para perforar el siguiente lateral. 
12. Sacar el tubing y la zapata deflectora. 
13. Desarmar la Unidad de Perforación Radial. 
14. Bajar BHA de evaluación. 
15. Evaluación del pozo intervenido. 
16. Sacar BHA de evaluación. 
17. Bajar completación de fondo definitiva. 
18. Desarmar el taladro de reacondicionamiento y movilización. 
 
3.2. APLICACIONES DE LA TECNOLOGÍA 
Inicialmente, la Tecnología de Perforación Radial fue diseñada con el fin 
de proporcionar un método rápido para la recuperación de los 
hidrocarburos restantes de campos maduros y marginales, como se 
observa en el Gráfico 9. 
 37 
 
 
 
Gráfico 9. Aplicación de la Tecnología de Perforación Radial para producir reservas 
remanentes de petróleo 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
“Las aplicaciones se fueron multiplicando a medida que se empezó a 
conocer esta tecnología y por los resultados que brinda al ser una opción 
viable, factible y  técnicamente válida, así como segura para optimizar la 
explotación de reservas remanentes de hidrocarburos, y acelerar el 
retorno de las inversiones.”33 
Las aplicaciones más comunes de la Perforación Radial son: 
• Optimización y eficiencia de la producción de pozos verticales y 
direccionales, sobre todo en aquellos que no son rentables por sus 
bajos caudales. 
• Recuperación de pozos que se cerraron por baja productividad, “al 
producir parte de sus reservas remanentes, prolongando así el 
tiempo de vida del pozo.”34 
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 Radial Drilling Services, Inc. Presentación de Radial Drilling Technology. 
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 Repsol YPF, Instituto Argentino del petróleo y del gas. Jornadas de Perforación, 
Terminación, Reparación y Servicio de Pozos, Octubre de 2006. 
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• Reemplazo de las terminaciones tradicionales, por terminaciones 
de pozos utilizando la Tecnología de Perforación Radial, 
eliminando el cañoneo que mal aplicado causa daño de formación. 
• Reemplaza a los métodos convencionales de estimulación de 
pozos (acidificaciones y fracturamientos), o también se pueden 
combinar estos métodos con la Tecnología de Perforación Radial. 
• Mejoramiento del área de drenaje en formaciones productivas. 
• Incremento de producción de pozos que presentan daño de 
formación al atravesar completamente la zona de daño. 
• Producción de formaciones heterogéneas y sobre todo de 
“reservorios que tienen una baja permeabilidad horizontal.”35   
• Optimización de la inyección de agua, tomando en cuenta que el 
alto BSW es un problema cada vez mayor en campos maduros. 
• Manejo de conificación y acuñamiento de agua. 
• Inyección de vapor para recuperar petróleos pesados. 
 
3.3. BENEFICIOS DE LA TECNOLOGÍA 
 
3.3.1. Económicos 
• Representa una inversión inicial considerable, pero que influye 
positivamente en la vida  productiva del pozo. 
• Incremento de la producción del pozo intervenido y con esto 
existen mayores ingresos. 
• Se tiene un retorno rápido de la inversión efectuada. 
• Costos de operación del taladro de workover similares a los de 
otras intervenciones de reacondicionamiento. 
• Costos de perfilaje accesibles. 
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 Presentación de Perforación Radial, Evaluación de Petrobras, Septiembre 2010. 
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3.3.2. Técnicos 
• Incremento del área de drenaje radial de cada pozo donde se 
aplica la tecnología. 
• Supera ampliamente las zonas de daño, al alejarse 100 metros de 
las paredes del pozo. 
• Prolonga la vida productiva del pozo. 
• Intercepción de fracturas permitiendo un drene zonal más rápido. 
• Aplicable con éxito en yacimientos heterogéneos, fracturados y/o 
de baja permeabilidad. 
• Mayor recuperación de petróleo pesado. 
• Alcanza las zonas no drenadas del reservorio. 
• Optimiza la inyección de tratamientos y químicos en los pozos, a la 
vez que produce un tratamiento más uniforme y homogéneo. 
• No requiere de equipos de perforación potentes. 
• No requiere locaciones grandes. 
• El tiempo que demora en aplicarse la tecnología es corto. 
 
3.4. LIMITACIONES MECÁNICAS  
Las limitaciones mecánicas que se detallan a continuación son factores 
que la Tecnología de Perforación Radial toma en cuenta en la selección 
de los pozos candidatos y en la optimización del arreglo de jeteo dentro 
de la formación de interés. 
Es necesario tomar en cuenta que  la configuración mecánica de la 
completación del pozo puede reducir la efectividad o factibilidad de la 
Tecnología de Perforación Radial: 
• Diámetro del revestimiento. Se dispone de zapatas deflectoras 
para operar en revestimiento de entre 4,5 a 7 pulgadas de 
diámetro, para casing de dimensiones menores se debe modificar 
la zapata o es necesario un método diferente para cortar el casing. 
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• Tubería de revestimiento que se sobreponen y collares. La 
tecnología con las brocas de corte y los motores de fondo actuales 
puede atravesar únicamente la pared de un solo casing, y no 
puede perforar los collares, por lo que siempre es necesario 
analizar el registro CCL (Casing Collar Locator) para evitar 
posicionarse en estos. 
• Grado y dureza del revestimiento. La dureza Rockwell del casing 
tiene un papel muy importante en el desempeño del sistema de 
corte. Las brocas de corte de carburo de tungsteno se limitan 
actualmente a una dureza máxima representado por un casing de 
grado C 95. 
• Espesor de la pared del revestimiento. De acuerdo al diseño 
actual las brocas de carburo de tungsteno pueden cortar hasta un 
espesor de 10mm, equivalente a la pared de un casing de 7 
pulgadas y de 26 libras/pie. 
• Cementación. A la profundidad seleccionada para la perforación 
de los laterales, los registros CBL (Cement Bond Log) y los 
registros VDL (Variable Density Log) deben garantizar un buen 
cemento, para proveer la contención lateral que se requiere para 
un jeteo efectivo, caso contrario se necesita hacer una 
cementación forzada. 
• Inclinación del pozo. Debido a que el arreglo de corte y de jeteo 
de la Tecnología de Perforación Radial se corre en el pozo 
únicamente por gravedad la inclinación afecta directamente el 
avance del sistema. La experiencia limita el pozo a los 35 grados 
de desviación. Con una inclinación mayor la fricción se incrementa 
a niveles tan elevados que se dificulta el descenso del arreglo. 
• Profundidad del pozo. Los arreglos operan en condiciones 
óptimas hasta los 3.200 metros. Sin embargo con ajustes al equipo 
de superficie se puede superar esta profundidad, por lo que se ha 
llegado a operar con normalidad hasta los 3.800 metros. 
• Temperatura de fondo. La máxima temperatura a la cual el 
sistema puede desempeñarse normalmente son 250 °F, el factor 
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limitante es el motor de fondo que tiene elementos de goma que a 
temperaturas más elevadas se alteran. 
• Presión de fondo. No debe exceder de los 6.600 Psi. 
• Bolsillo (rat hole). Es un espacio abierto requerido por debajo de 
la zapata deflectora para alojar el material resultado del jeteo de la 
formación. Este bolsillo se lo debe calcular de acuerdo al número 
de laterales a perforar y los niveles de los mismos. Si la 
configuración mecánica del pozo no facilita un bolsillo adecuado se 
deberá circular luego de jetear cada lateral. 
• Estado de la tubería de revestimiento. Es necesario correr un 
registro de integridad de casing para determinar el estado de la 
tubería, ya que hay que asegurar el avance de la zapata deflectora, 
sobre todo porque el espacio entre el casing y la zapata es muy 
reducido. 
 
3.5. LIMITACIONES GEOLÓGICAS 
“Es recomendable emplear la Tecnología de Perforación Radial en 
formaciones homogéneas, consolidadas, porosas y de un espesor 
considerable, porque únicamente este tipo de formaciones garantizan la 
penetración de los jets dispuestos hacia adelante y posicionan de manera 
efectiva a los jets de reversa, con lo que se logra un avance dentro del 
reservorio de interés”36.  
Las formaciones que limitan la aplicación de esta tecnología son las 
siguientes: 
• Formaciones con alto buzamiento. El avance de arreglo de jeteo 
será reducido o detenido como una función del buzamiento del 
reservorio de interés. 
• Composición heterogénea de la formación. Se pueden 
presentar disminución del espesor de la formación, cambios de 
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 Radial Drilling Services, Inc. Radial Drilling Technology. 
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facies, o intercalaciones de formaciones de diferentes 
características. 
• Mineralización. La mineralización de calcita o sílice en los 
carbonatos o las arenas puede resultar en formaciones de mínima 
porosidad y de permeabilidad muy reducida, los jets no producen 
un efecto erosional en estas formaciones. 
• Rocas amorfas. Sin permeabilidad o porosidad como arcillas, 
lutitas, cuarcitas, rocas ígneas y remanentes glaciales de brechas 
obstaculizarán y detendrán la penetración de los jets como un 
resultado de la baja porosidad. 
• Rocas cavernosas. Químicamente lixiviados en los carbonatos o 
erosión por agua en los yacimientos de arenas pueden producir 
cavernas. La penetración de avance del sistema de jeteo necesita 
un cierto diámetro para que sea efectivo. Una vez que el diámetro 
excede la efectividad hidráulica del movimiento en proyección este 
será detenido. 
• Formaciones  no consolidadas. Arenas de playa y los depósitos 
de arenas no cementadas y altamente erosionadas podrían 
derrumbarse como un resultado del impacto de alta velocidad de 
los chorros en reversa creando un punto cavernoso en la formación 
lo que conduciría posibles desaceleraciones o paro total del avance 
del arreglo de jeteo. 
• Rocas de muy poca porosidad. Las rocas cristalinas, anhidritas, 
yeso, y algunas otras evaporitas podrían básicamente carecer de 
porosidad y por lo tanto el jeteo no es efectivo. 
• Sales. Los depósitos de NaCl forman rocas amorfas que no se 
pueden penetrar con las fuerzas básicas del jeteo, algo de 
penetración podría ocurrir como un resultado del impacto del agua 
fresca sobre la formación de sal. 
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3.6. EXPERIENCIAS RECIENTES DE LA APLICACIÓN DE LA 
TECNOLOGÍA 
Actualmente existen numerosas operadoras de campos petroleros que 
han implementado la Tecnología de Perforación Radial.  
Los resultados de esta aplicación en más de 600 pozos alrededor del 
mundo demuestran que se la puede emplear para sustituir otras técnicas 
de estimulación tales como, fracturamientos hidráulicos, acidificaciones, 
side tracking, slim hole drilling, etc. Y brindan una última opción para 
pozos que estaban destinados al abandono.  
La Tecnología de Perforación Radial ha sido aplicada en países como: 
Estados Unidos, Canadá, Rusia, Kazajstán, China, Turquía, México, 
Brasil, Bolivia, Argentina Colombia, Chile y Ecuador, entre otros. 
En el Ecuador la Tecnología de Perforación Radial fue empleada el año 
2005, en 10 pozos del  campo Ing. Gustavo Galindo V. De acuerdo con el 
Trabajo de Grado enunciado “Evaluación Técnica – Económica de la 
Perforación Radial aplicado al campo Ing. Gustavo Galindo V. únicamente 
la tecnología fue rentable en 3 pozos del campo.    
El Cuadro 7 proporcionado por Radial Drilling Services, muestra el 
incremento de producción ya sea de petróleo o de gas y el aumento de 
inyección de agua en pozos en los que últimamente se ha aplicado la 
Tecnología de Perforación Radial, tomando en cuenta que se tienen 
diferentes formaciones, con distintas propiedades de fluidos y distintos IP 
(Índices de Productividad) de los pozos intervenidos. 
 
 
  
Cuadro 7. Incremento de producción en pozos tratados con 
Fuente: Radial Drilling Services, Inc. Presentación General
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3.7. DESCRIPCIÓN DE UNA UNIDAD DE PERFORACIÓN RADIAL 
Los principales equipos y componentes de una Unidad de Perforación 
Radial se los ha clasificado en: 
• Equipo de superficie, son todos los dispositivos que forman parte 
de la unidad autopropulsada. 
• Equipo de cabezal del pozo, componentes que se ubican sobre la 
mesa del taladro de reacondicionamiento. 
• Equipo de fondo, conformado por componentes que trabajan 
posicionados directamente en frente de la formación a intervenir, 
se cuenta con el BHA de la zapata deflectora, el arreglo de 
perforación del casing y el arreglo de jeteo de la formación. 
 
3.7.1. Equipo de superficie 
• Camión de dos ejes y doble tracción; de 34,4 pies de largo, 8 pies 
de ancho, 10,8 pies de alto y con un peso de 16,65 toneladas 
métricas. 
• Cabina de control completa con instrumentación, 2 pantallas 
táctiles para control del cabezal inyector y del carrete,  aire 
acondicionado/calefacción. 
• Sistema de grúa para 3.200 libras, de 7 hasta 11 pies de izamiento 
montada en la parte posterior de la plataforma. 
• Carrete de tubería flexible, de 12.500 pies de tubería continua de 
acero liso de ½" OD y cabeza de control, alineamiento automático, 
conexiones de presión y contador de profundidad. 
• Indicador de peso. 
• Conectores chiksan de alta presión y mangueras desde el carrete a 
las bombas clasificadas a 14.000 Psi. 
• 1 bomba hidráulica de 24 HP para circulación de fluido hidráulico y 
control del mecanismo del carrete. 
• 2 bombas impulsoras hidráulicas, tipo Gould para transferencia de 
fluido entre los tanques con una capacidad de 3 GPM. 
 46 
 
• 2 bombas principales de alta presión, tipo triple Kerr y Jetstream de 
hasta 14.000 Psi de presión de trabajo y 15.000 Psi de presión de 
prueba para la Tecnología de Perforación Radial. 
• Un motor Deutz Diesel de 6 cilindros de 140 HP y 2.700 RPM, 
enfriado por aire, para potenciar hidráulicamente todos los equipos. 
• Compresor de aire Honda de 1.500 Psi. 
• Sistema de filtro de agua, con una unidad de filtro de bolsa de 3 a 5 
micrones. 
• Cables de interconexión, mangueras de presión y tubería requerida 
para enlazar el sistema y sus componentes. 
• Tanque de agua, interno, montado, con capacidad de 300 a 400 
galones para perforación y mezclado. 
Adicionalmente se dispone de un container – taller como lugar de 
almacenamiento para herramientas manuales, juegos de reparación y 
partes de refacción. Los gráficos de los principales equipos se presentan 
más adelante. 
 
 
Gráfico 10. Equipo de superficie de la Unidad de Perforación Radial 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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3.7.2. Equipo de cabezal de pozo 
• Cuello de ganso, que es una guía especial para la inyección de la 
tubería flexible. 
• Trípode, ubicado sobre la mesa del taladro sirve de soporte para la 
inyección de la tubería flexible, se emplea para pozos con 
profundidades menores a 2.500 metros. 
• Cabezal inyector, mediante fuerza hidráulica baja la tubería flexible 
en pozos con profundidades mayores a 2.500 metros. 
• Oil saver, o economizador de crudo con sellos de presión. 
• Pack off de conexión. 
El Gráfico 11 presenta los principales componentes que se arman en la 
mesa del taladro de reacondicionamiento. 
 
 
Gráfico 11. Equipo de cabezal de pozo 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
Pack off de 
conexión 
Oil saver 
Cabezal 
inyector 
Cuello de 
ganso 
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3.7.3. Equipo de fondo 
3.7.3.1. Arreglo de zapata deflectora 
La zapata deflectora se baja con tubería de producción de 2 3/8", 2 7/8" ó 
3 1/2", al emplear tubería de producción de menor diámetro hay más 
garantías para que la tubería flexible no se pandee dentro de la sarta. 
Generalmente se emplea el siguiente equipo de fondo. 
• Tapón ciego de 2 3/8". 
• 2 pup joints de 2 3/8", se ubican bajo y sobre la zapata deflectora y 
en estos se instala los descentralizadores. 
• Zapata deflectora con resortes de carga. 
• 2 descentralizadores. 
• Cross overs para adaptación a tubería de 2 3/8", 2 7/8" o 3 1/2" 
según sea el caso. 
El Gráfico 12 muestra el BHA con el que se baja la zapata deflectora. 
 
 
Gráfico 12. Arreglo de zapata deflectora 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
Pup joint 
Zapata deflectora 
Descentralizador 
Tapón ciego 
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3.7.3.2. Arreglo de perforación de casing 
• Broca de corte de 3 o 6 aletas de carburo de tungsteno. 
• Eje flexible. 
• Motor de fondo (PDM) de 1 7/8" OD. 
• Barra de peso. 
• Manguera de amortiguación de 1 pie. 
El arreglo de perforación de casing se baja con tubería flexible, este 
arreglo se puede observar en el Gráfico 13. 
 
 
Gráfico 13. Arreglo de perforación de casing 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.3.3. Arreglo de jeteo 
• Boquillas de diferentes configuraciones (número de jets), se 
selecciona la boquilla de trabajo de acuerdo al tipo de formación a 
intervenir. 
• Manguera de kevlar de 340 pies de longitud. 
Broca de corte 
Eje flexible 
Eje de transmisión 
Motor de fondo (PDM) 
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• Conexiones para boquilla – manguera de kevlar y manguera de 
kevlar – tubería flexible. 
El arreglo de jeteo se baja con tubería flexible, el Gráfico 14 muestra una 
boquilla con su conexión a la manguera de kevlar. 
 
 
Gráfico 14. Arreglo de jeteo 
Fuente: Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico 
 
3.7.4. Descripción de principales herramientas y equipos para 
aplicación de la tecnología 
3.7.4.1. Cabina de control 
Dispone de espacio para que trabajen 2 operadores en un ambiente con 
aire acondicionado/calefacción, los operadores controlan mediante 
medidores análogos y digitales parámetros de la Perforación Radial, hay 2 
pantallas táctiles que muestran datos del sistema de control. 
La pantalla del carrete presenta los siguientes parámetros de operación: 
• Profundidad de la tubería flexible. 
• Velocidad de la tubería flexible. 
• Presión de jeteo o de perforación del casing. 
• Caudal de jeteo o de perforación del casing. 
Manguera de kevlar 
Boquilla (jets) 
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• Volumen total de fluido empleado para el jeteo o la perforación. 
• Nivel del tanque de combustible. 
• Nivel del tanque de salmuera. 
La pantalla del cabezal inyector presenta los siguientes parámetros: 
• Profundidad de la tubería flexible. 
• Velocidad de la tubería flexible. 
• Presión de jeteo o de perforación del casing. 
• Indicador de peso. 
• Empuje del inyector. 
• Tracción. 
La pantalla del carrete, la pantalla del cabezal inyector y los tableros de 
control se presentan en el Gráfico 15. 
 
 
Gráfico 15. Cabina de control 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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3.7.4.2. Motor diesel 
Un motor Deutz Diesel de 6 cilindros de 140 HP y 2.700 RPM, enfriado 
por aire, para potenciar hidráulicamente los equipos. Con un consumo de 
132 galones de diesel diarios. 
 
 
Gráfico 16. Motor diesel 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.3. Bombas de alta presión 
Arreglo de bombas con rangos de presión de hasta 15.000 Psi, las cuales 
son bombas reciprocantes, unidades de desplazamiento positivo que 
descargan una cantidad de fluido durante el movimiento del pistón.  
Se dispone de 2 bombas principales tipo triple de alta presión, Kerr y 
Jetstream, por lo general se emplea la bomba Kerr para cortar el casing y 
la bomba Jetstream para el jeteo aunque se las puede usar 
alternadamente de acuerdo a las necesidades. 
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Cuadro 8. Presiones de operación y prueba de bomba Kerr y bomba Jetstream 
BOMBA: 
Kerr Modelo # KP3300BCB Serial # KP2059 
Máxima presión de bomba (Psi) 8.500 
Presión de operación  (Psi) 8.000 
BOMBA: 
Jetstream Modelo # 3015 Serial # 1012014/51672 
Máxima presión de bomba  (Psi)  15.000 
Presión de operación  (Psi) 14.000 
Diseño del sistema  (Psi) 15.000 
Fuente: Radial Drilling Services. Tecnología de Perforación Radial – Pasaporte Técnico 
 
La bomba Kerr acoplada en la Unidad de Perforación Radial se observa 
en el Gráfico 17. 
 
 
Gráfico 17. Bomba triple de alta presión Kerr 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
La bomba Jetstream acoplada en la Unidad de Perforación Radial se 
presenta en el Gráfico 18. 
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Gráfico 18. Bomba triple de alta presión Jetstream 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.4. Sistema de filtración de agua 
La Unidad de Perforación Radial cuenta con un sistema de filtración 
simple o dual para agua fresca o para agua con concentraciones bajas de 
cloruro de potasio (KCl) o formiato de potasio (HCOOK). 
Este sistema de filtración elimina los sólidos de los fluidos, antes que este 
fluido llegue al tanque de almacenamiento de la unidad, el cual tiene una 
capacidad de 300 galones, para esto emplea filtros de bolsa de 3 a 5 
micrones.  
Generalmente una empresa de servicios se encarga del  almacenamiento, 
mezcla y proceso de filtración de los fluidos antes que estos ingresen al 
sistema de fluidos de perforación de la unidad.  
Un sistema de filtración simple y un filtro bolsa de 5 micrones  
visualizamos en el Gráfico 19. 
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Gráfico 19. Unidad de filtración simple y filtro bolsa de 5 micrones 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.5. Riser (Elevador)  
Soporta la acción de las cargas verticales y horizontales generadas por el 
peso de más de 3.000 metros de tubería flexible. El elevador puede ir 
empernado, encadenado o soldado a la mesa rotaria.  
Existen dos equipos para desplazar la tubería flexible, en pozos de menos 
de 2.500 metros se emplea un trípode y con profundidades mayores se 
usa un cabezal inyector, ambos presentan un cuello de ganso que es una 
guía que permite el cambio de dirección de la tubería flexible en 
superficie, garantizando que no se doble drásticamente. 
El trípode con su cuello de ganso se visualiza en el Gráfico 20, mientras 
que el cabezal inyector observamos en el Gráfico 21. 
 
Unidad de filtración simple Filtro bolsa de 5 micrones 
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Gráfico 20. Equipo para armar trípode con cuello de ganso 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
 
Gráfico 21. Cabezal inyector con cuello de ganso 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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3.7.4.6. Oil Saver (economizador de crudo) 
Se utiliza conjuntamente con el elevador para aislar el pozo y evitar 
cualquier fuga en el espacio anular formado por el tubing y la tubería 
flexible.  
El oil saver se lo cierra manualmente con una bomba hidráulica, donde la 
presión máxima de cierre es de 5.000 Psi, queda abierto cada vez que se 
baja el arreglo de perforación o el de jeteo. Por esta razón el pozo debe 
estar muerto. 
 
 
Gráfico 22. Economizador de crudo 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.7. Zapata deflectora 
Conocida también como zapato de desviación, permite desviar los 
arreglos de vertical a horizontal en 12". El agujero de salida de la zapata 
se encuentra pegado a la pared del casing empleando dos 
descentralizadores, lo que garantiza que la broca de corte trabaje. 
Adicionalmente la zapata presenta 2 canales para eliminar hacia el bolsillo 
los recortes producidos durante el jeteo.  
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La zapata deflectora no tiene más de 12" de longitud, con un tipo de rosca 
2 3/8" EUE. Se lo conecta a un pup joint 2 3/8" EUE de 4 pies de longitud 
y si es necesario se emplea sobre este un crossover de 2 3/8", 2 7/8" o 3 
1/2" EUE según la tubería de producción. Las dimensiones de la zapata 
deflectora y el casing en el que se emplea, visualizamos en el Cuadro 9. 
 
Cuadro 9. Dimensiones de la zapata deflectora 
SHOE 
(Outside Diameter) 
CASING 
(Outside Diameter) 
3,8" (96,5 mm) 4,5" (114,3 mm) 
4,6" (117 mm) 5,5" (139,7 mm) 
6,0" (152 mm) 7,0" (177,8 mm) 
Fuente: Radial Drilling Services, Inc. Tech notes from the pits – Proper deflector shoe 
nomenclature  
 
El Gráfico 23 muestra la zapata deflectora para casing de 4,5" OD y para 
casing de 7" OD, la única diferencia está en que la zapata deflectora para 
casing de 7" dispone de una camisa que incrementa el diámetro.  
 
                     
Gráfico 23. Zapata deflectora para casing de 4,5" OD y 7" OD respectivamente 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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El Gráfico 24 presenta el agujero dentro de la zapata deflectora que se 
emplea como guía para el arreglo de perforación del casing y para el 
arreglo de jeteo de la formación. 
 
 
Gráfico 24. Zapata deflectora corte longitudinal 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.8. Coiled tubing (tubería flexible) 
“La tubería flexible, se define como cualquier producto tubular fabricado 
de manera continua en longitudes que requieren que sea enrollado en un 
carrete durante el proceso de fabricación. La tubería se endereza antes 
de introducirla en el pozo y se enrolla nuevamente al sacarla.”37 
                                                           
37
 Tubería enrollable. Disponible en [Sitio en internet]: http://es.scribd.com/doc 
/49578594/Coiled - Tubing. Acceso el 16 de febrero de 2012. 
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Para pozos de hasta 2.500 metros se usa una tubería flexible de acero 
inoxidable 316 y para mayor profundidad una tubería flexible de acero 
inoxidable 2205. La longitud de la tubería flexible de la unidad es de 
12.500 pies, un OD de 0,5", ID de 0,402" y con un peso de 0,28 lbs/ft. 
La diferencia entre las dos tuberías flexibles es su máxima fuerza de 
tensión que en el caso del 316 es de 85.315 Psi y en el caso del 2205 es 
de 120.800 Psi. Adicionalmente la dureza Rockwell para la tubería flexible 
316 es B 76 y para el 2205 es C 25, por lo que la tubería flexible 2205 es 
más resistente y se lo emplea a mayores profundidades. 
“Cuando se calcula el peso de la tubería flexible para una operación 
determinada siempre se debe multiplicar el peso de la tubería flexible en 
el pozo por la flotabilidad del fluido que se halla en el pozo, para calcular 
su verdadero peso.”38 
La duración de la tubería flexible depende del nivel de cuidado durante el 
trabajo, de un chequeo de espesor y detección de señales de elongación. 
 
 
Gráfico 25. Tubería flexible o coiled tubing 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
                                                           
38
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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3.7.4.9. Motor de fondo (PDM) 
El motor de fondo para perforar el casing empleado en Perforación Radial 
es un tipo de Motor de Desplazamiento Positivo (PDM) por sus siglas en 
ingles.  
“El fluido de perforación de alta presión pasa al motor de desplazamiento 
positivo a través de la tubería flexible y después al rotor el cual gira bajo la 
acción de la presión hidráulica, transfiriendo el torque a la broca.”39 
“El PDM se emplea para cortar una ventana en el casing de 3/4" de 
diámetro. Tiene una potencia aproximada de 1 HP a 5 GPM entregando 
entre 140 y 225 RPM de acuerdo al caudal aplicado.”40  
“El promedio de pozos perforados con un motor es de hasta 80 laterales, 
dependiendo del mantenimiento que se realice luego de cada trabajo.”41  
Cada motor tiene su registro y planilla de uso, además antes y después 
de cada corrida se realiza una prueba en superficie. Ya que es frecuente 
que los motores salgan atascados, debido al excesivo torque, y carga. 
Las características principales del motor de fondo (PDM) se presentan en 
el Cuadro 10. 
 
Cuadro 10. Características del Motor de Desplazamiento Positivo 
Longitud 1,65 m. 
Diámetro (OD) 4,76 cm. (1 7/8") 
Peso 14 kg. 
Caudal mín./máx. 0,2 – 0,5 m3/seg 
RPM 140 – 250 
Máximo torque 50 – 70 Nm 
Máximo poder 0,5 – 1,7 kW 
Máximo WOB 6,0 kN 
Fuente: Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del 
Operador 
                                                           
39
 Motor de desplazamiento positivo. Disponible en [Sitio en internet]: http://www.oil 
drilling. es/8-downhole-drilling-motor.html. Acceso el 20 de enero de 2012. 
40
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
41
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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Un motor de fondo (PDM) empleado en la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial se observa en el Gráfico 26. 
 
 
Gráfico 26. Motor de Desplazamiento Positivo (PDM) 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.10. Flex shaft (eje flexible) 
Conocido también como unidad articulada, se encarga de transmitir el 
torque entre el motor de fondo (PDM) y la broca de corte. Tiene 12" de 
largo y consiste en bloques de carburo de tungsteno articulados con pins 
para darle la flexibilidad necesaria como para formar una curvatura en un 
espacio reducido de 12" dentro de la zapata deflectora. El eje flexible 
observamos en el Gráfico 27. 
Cada eje se revisa después de cada carrera, reemplazando los pins con 
señales de peligro y detectando señales de corrosión o fatiga, “el 
promedio de laterales por eje flexible es de 35 a 40 laterales, 
dependiendo de su mantenimiento, cuando este tiempo se ha cumplido se 
deben reemplazar todos los pins.”42 
 
                                                           
42
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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Gráfico 27. Eje flexible o unidad articulada 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
El arreglo de perforación del casing con su broca de corte y eje flexible 
posicionados dentro de la zapata deflectora se presentan en el Gráfico 28. 
  
 
Gráfico 28. Broca de corte y eje flexible dentro de la zapata  deflectora 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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3.7.4.11. Broca de corte 
Las brocas empleadas son de carburo de tungsteno, con aletas de corte 
que presentan diferentes ángulos para cambiar su agresividad. Hay dos 
clases de brocas para perforar el casing.  
“Las de generación más vieja son de 6 aletas, menos agresivas pero más 
seguras. Las brocas de nueva generación son de 3 aletas, más agresivas 
y son propensas a trabar el motor de fondo, por no disponer de suficiente 
torque como para darle la rotación requerida. Esto se debe a la mayor 
superficie de contacto que la broca de tres aletas tiene con el casing.”43 
Las brocas también se las clasifica de acuerdo a su cuerpo, existen 
brocas de cuerpo corto y de cuerpo largo. El diámetro de la broca de 
cuerpo corto es de 19 mm y su largo de 8,5 mm, el diámetro de la broca 
de cuerpo largo es de 19 mm y su largo es de 14 mm. 
Debido a las limitaciones mecánicas de las brocas de corte no se puede 
perforar tubería de revestimiento mayor de 7 pulgadas de diámetro, grado 
N 80 y de 26 libras/pie de peso. Aunque la experiencia demuestra que se 
puede trabajar con casing de 7 pulgadas de diámetro, grado C 95. 
Las brocas tienen una vida útil para perforar 20 laterales, pero con un 
equipo de esmerilado de diamante se eliminan los desgastes anormales y 
este promedio puede aumentar. 
El Gráfico 29 presenta una broca de corte de 3 aletas y de cuerpo largo. 
                                                           
43
 Radial Drilling Services, Inc. Tecnología de Perforación Radial – Manual del Operador. 
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Gráfico 29. Broca de corte 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.12. Manguera de kevlar 
Esta manguera es fabricada con kevlar debido a su mayor resistencia, 
flexibilidad y menor peso que el acero inoxidable de la tubería flexible, 
permite perforar hasta los 100 metros dentro de la formación de interés. 
Tiene una longitud de 340 pies con un OD de 0,5 pulgadas, ID de 0,25 
pulgadas, conectada a la tubería flexible en un extremo mediante 
enroscado y a la boquilla ajustada por una grapa accionada 
hidráulicamente. 
Las mangueras deben ser revisadas luego de cada carrera detectando 
raspones, roturas o partes deformadas. Una manguera de kevlar puede 
trabajar correctamente perforando un promedio de 20 a 25 laterales. 
La manguera de kevlar de 340 pies enrollada en su respectivo carrete 
visualizamos en el Gráfico 30. 
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Gráfico 30. Manguera de kevlar 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.7.4.13. Nozzle (boquilla) 
Es el componente principal para el arreglo del jeteo de la formación, el 
material y dimensiones son un secreto del productor. Hay varias tipos de 
boquillas los cuales se seleccionan dependiendo de la formación a jetear. 
Los tipos de boquillas que más se emplean son:  
Boquilla (7x5) que tiene 7 jets direccionados hacia delante y 5 jets hacia 
atrás se emplea en arenas más consolidadas y duras, mientras que la 
boquilla (5x4) con 5 jets que apuntan hacia adelante y 4 en reversa se 
emplea en formaciones medianamente duras. 
Por el tamaño reducido de los jets (6 micrones) se debe filtrar todo fluido 
utilizado para el proceso de jeteo a 3 micrones. Antes y después de una 
corrida se debe probar en superficie para asegurar que los jets estén 
abiertos ya que el taponamiento de los mismos provoca desviación en el 
lateral jeteado.  
Cada boquilla puede perforar en promedio de 10 a 15 laterales de 100 
metros de longitud. 
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Gráfico 31. Boquilla y mecanismo de penetración del arreglo de jeteo 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
3.8. REQUISITOS PREVIOS A LA APLICACIÓN DE LA TECNOLOGÍA 
DE PERFORACIÓN RADIAL 
Antes de la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial el pozo 
debe ser seleccionado por el Departamento de Reservorios de la 
Empresa Operadora. Para que la operación tenga éxito hay que tomar en 
cuenta criterios de selección para los pozos candidatos, como se describe 
en el numeral 4.1. 
Adicionalmente, la Empresa Operadora debe cumplir con la limpieza y 
acondicionamiento del pozo, para luego mover a la Unidad de Perforación 
Radial hasta la locación, los pasos a tomar en cuenta son: 
• Revisar la locación determinando el estado de la misma, para el 
ingreso del taladro de reacondicionamiento y de la Unidad de 
Perforación Radial, verificar que el cabezal del pozo esté en buen 
estado y que disponga de las líneas de superficie y la fuente de 
energía  dependiendo del tipo de levantamiento artificial a aplicar. 
• Movilizar y armar el taladro de reacondicionamiento. 
• Preparar en los tanques del taladro la salmuera suficiente para 
balancear al pozo. 
• Desconectar el equipo de producción superficial, las líneas de 
superficie, cabezal del pozo y los equipos asociados. 
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• Controlar el pozo balanceándolo con la salmuera seleccionada. 
• Armar y probar los preventores de reventones (BOP) con la 
capacidad suficiente para controlar el pozo. 
• Asegurar que el pozo está completamente balanceado. 
• Sacar completación de producción (si existe). 
• Circular al pozo hasta que la salmuera retorne totalmente limpia de 
residuos, parafina, crudo, etc. 
• Bajar un BHA de limpieza (drill collars, magneto, cepillo, scraper, 
canasta, bit sub y broca) para limpiar el casing, y circular al pozo 
nuevamente. Para garantizar una mayor limpieza, se recomienda 
bombear una píldora viscosa.  
• Correr un registro de calibración de casing. Si no se dispone de 
registros: CBL – VDL – CCL y GR recientes y confiables es 
necesario correrlos, si se tiene dudas con respecto a las 
profundidades para perforar los laterales es recomendable correr 
registros GR – espectral y de saturación para determinar intervalos 
con mayor saturación de petróleo. 
• Correr un rabbit a través del tubing para limpiarlo totalmente en la 
superficie. Se recomienda limpiar al tubing con vapor si así es 
requerido. Si la tubería con que se va a bajar la zapata deflectora 
es nueva o está sucia es necesario realizar un pickling. 
• Solo al lograr estos objetivos se baja el tubing de 2 3/8" o 2 7/8" 
con la zapata deflectora en su extremo. 
• La zapata una vez en profundidad se debe correlacionar con un 
registro GR y CCL utilizando marca radiactiva. 
• Al cumplir con este procedimiento el supervisor de la Perforación 
Radial y el supervisor de la empresa operadora recorren la locación 
y en el caso de estar conformes se comienza con el armado de la 
Unidad de Perforación Radial, para iniciar operaciones. 
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CAPÍTULO IV 
SELECCIÓN DE POZOS CANDIDATOS PARA APLICAR LA 
TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL 
 
4.1. CRITERIOS DE SELECCIÓN PARA POZOS CANDIDATOS 
Mediante ciertas evaluaciones y correlaciones que normalmente se hacen 
con pozos vecinos que producen del mismo reservorio es posible 
determinar la producción esperada para un pozo con similares 
características. Aunque existen situaciones en las que un pozo no 
presenta el perfil de producción esperado. 
Esta baja productividad de un reservorio puede ser natural, debido a un 
cambio litológico local, que ha provocado una disminución de la porosidad 
y/o una baja permeabilidad, un área de drenaje reducida, un espesor 
pequeño de la arena o hasta por una alta viscosidad del crudo, etc. 
Estas causas naturales no pueden ser evitadas, minimizadas y algunas 
veces tampoco se las puede predecir. “Pero cuando la roca reservorio ha 
sido afectada por causas artificiales se dice que existe un daño en la 
formación, o que el pozo está dañado.”44 
Al daño de formación se lo define como el cambio de permeabilidad y 
porosidad que produce una mayor restricción al flujo de fluidos en las 
zonas aledañas al pozo. Este daño de la formación, reduce la 
productividad de un reservorio y ocasiona una caída mayor de presión 
durante el flujo, aunque no siempre es posible evitarlo, actualmente se lo 
puede minimizar, logrando así que la producción no se vea afectada 
significativamente. 
                                                           
44
 PDVSA INTEVEP – MI SWACO. Evaluación del daño a las formaciones de interés. 
Disponible en [Sitio en internet]: http://www.seflucempo.com/common/docs/FORO% 
20VII% 20SEFLU.pdf. Acceso el 10 de marzo de 2012. 
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Las fuentes potenciales de generación de daño de formación son: 
• Perforación. Por la invasión de sólidos, filtrado de lodo y 
sobrebalances mayores a 300 Psi. 
• Cementación. Invasión de lavadores y espaciadores, invasión de 
filtrado de cemento. 
• Workover. Incompatibilidad de los fluidos de completación con los 
de la formación, sólidos en suspensión, pérdidas de fluido, 
sensibilidad de la formación, compactación por cañoneo, control de 
arena, etc. 
• Producción. Migración y bloqueo por finos, precipitación de 
escalas y parafinas, cambios de mojabilidad, emulsiones, entre 
otros. 
• Estimulaciones. Invasión en el pozo, reacciones ácidas, etc. 
Mientras que los mecanismos que ocasionan daño a la formación ya sea 
por una interacción fluido – fluido o fluido – roca son: 
• Migración de finos. 
• Hinchamiento de arcillas. 
• Depósitos de escala. 
• Depósitos orgánicos como parafinas y asfaltenos. 
• Bacterias. 
• Lodos base aceite. 
• Bloqueo por emulsiones. 
• Cambios de mojabilidad. 
• Bloqueo por agua. 
El daño de formación puede ser reducido por tratamientos ácidos, 
fracturamientos hidráulicos y últimamente empleando la Tecnología de 
Perforación Radial. 
En este capítulo se describen los criterios más importantes para la 
selección de 3 pozos en el campo Sacha, que cumplan con los 
parámetros necesarios para aplicar la Tecnología de Perforación Radial. 
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Para esta selección se analizan criterios de acuerdo a las limitaciones del 
yacimiento, criterios mecánicos y un criterio económico. 
 
4.1.1. Criterios de acuerdo a las limitaciones del yacimiento.  
La selección de pozos candidatos para la aplicación de la tecnología se 
efectuará en un grupo de 71 pozos cerrados y de 52 pozos con una tasa 
de producción menor a 200 BPPD. 
Los 71 pozos cerrados del campo Sacha a diciembre de 2011 
observamos en el Cuadro 11. 
 
Cuadro 11. Pozos cerrados del campo Sacha – diciembre 2011 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
SAC-004B SAC-061 SAC-116 SAC-173H
SAC-011 SAC-063 SAC-120 SAC-174D
SAC-016 SAC-064 SAC-122 SAC-195D
SAC-021 SAC-071 SAC-129 SAC-196D
SAC-022 SAC-072 SAC-131 SAC-199D
SAC-024 SAC-073 SAC-138 SAC-200D
SAC-027 SAC-075 SAC-141 SAC-201D
SAC-033 SAC-077 SAC-142 SAC-203D
SAC-034 SAC-081 SAC-143 SAC-205D
SAC-035 SAC-082 SAC-145 SAC-222D
SAC-036 SAC-089 SAC-148ST1 SAC-224D
SAC-039 SAC-092 SAC-149 SAC-244D
SAC-045 SAC-094 SAC-151 SAC-261D
SAC-046 SAC-095 SAC-156 SAC-262D
SAC-047 SAC-097 SAC-157 SAC-265D
SAC-049 SAC-104 SAC-162 SAC-330D
SAC-054 ST1 SAC-107 SAC-165D SAC-PROF
SAC-060 SAC-113 SAC-171H
POZOS CERRADOS CAMPO SACHA - DICIEMBRE 2011
TOTAL = 71
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Los 52 pozos con una tasa de producción menor a 200 BPPD se 
presentan en el Cuadro 12. 
 
Cuadro 12. Pozos con una producción menor a los 200 BPPD del campo Sacha – 
diciembre 2011 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
ESTACIÓN POZO YAC. BPPD BAPD MPCPD
SAC-026 UI 190 195 26
SAC-028 HI 183 884 3
SAC-030 BT 53 33 1
SAC-037 TI 163 20 20
SAC-040 UI 151 326 1
SAC-055 TI 170 7 90
SAC-078 UI 107 402 28
SAC-080 TI 109 99 0
SAC-087 BT 192 150 40
SAC-091 TI 138 118 0
SAC-112 BT 169 24 60
SAC-190D UI 197 37 89
SAC-225D UI 179 11 40
SAC-003 HS 173 208 28
SAC-007 TI 14,94 17,28 47,5
SAC-008 U 117 616 40
SAC-010 HI 97 1394 0
SAC-012 TI 105 573 80
SAC-020 TI 101 203 38
SAC-020 UI 78 158 30
SAC-085 BT 131 178 25
SAC-119 HS 73 29 1
SAC-133 UI 39 2 75
SAC-140D UI 167 693 0
SAC-144 BT 198 1234 1
SAC-152D UI 196 17 27
SAC-161 H 173 260 38
SAC-163DST TI 82 247 3
SAC-166D UI 88 488 34
SAC-230D UI 99 1 0
SAC-058 HI 100 615 8
SAC-066B BT 43 11 0
SAC-066B UI 179 44 0
SAC-093 UI 56 45 38
SAC-167 TI 105 59 223
SAC-168H H 74 3 52
SAC-175H HI 145 9 74
SAC-178D HI 151 164 0
SAC-228D HI 186 72 0
SAC-260D UI 139 1 0
SAC-264DUI UI 128 32 28
SAC-043 UI 175 267 9
SAC-109 TI 27 2 1
SAC-110 TI 91 36 3
SAC-110 UI 125 48 4
SAC-110 US 21 8 1
SAC-146 H 58 124 1
SAC-159 HS 137 243 1
SAC-176D TI 185 124 58
SAC-187D UI 158 238 8
SAC-188D UI 126 1 9
SAC-223D UI 146 1 58
SUR
CENTRAL
NORTE 1
NORTE 2
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La experiencia indica que al analizar esta muestra obtendremos pozos 
que presenten daño de formación, que es nuestro principal criterio de 
selección. Adicionalmente se toma en cuenta que para Operaciones Río 
Napo CEM como empresa operadora, no son atractivos los proyectos en 
los que se necesita someter a pozos con un buen perfil de producción a 
reacondicionamiento, lo que conduce al cierre temporal de los pozos a 
intervenir y con esto a una pérdida de la producción. Los criterios de 
acuerdo a las limitaciones del yacimiento son: 
 
• El reservorio seleccionado para ser intervenido es la arena “T” 
inferior, debido a que este reservorio tiene baja producción de agua 
por el mismo hecho de que presenta únicamente un empuje 
hidráulico lateral lo que evita que con las perforaciones laterales el 
BSW aumente drásticamente. Por ser un proyecto piloto se escogió 
esta arena pero en el caso de obtener buenos resultados las 
operaciones pueden encaminarse a la aplicación de la tecnología 
en el reservorio “U” inferior, Basal Tena y Hollín superior que por lo 
general presentan bajos cortes de agua. El reservorio Hollín inferior 
desde el inicio queda descartado por presentar un empuje 
hidráulico de fondo. 
 
• Un análisis del historial de producción de los pozos seleccionados, 
para determinar el potencial productivo y los problemas de 
producción que presentan estos pozos. Los historiales de 
producción de cada pozo se detallan en el numeral 4.2. 
 
• Selección de pozos con buenas propiedades petrofísicas y de un 
espesor neto considerable. Estos parámetros se analizan en el 
numeral 4.3.  
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• Con niveles de presión aceptables tomando en cuenta pruebas 
iniciales y pruebas de Build up. Este análisis se describe en el 
numeral 4.4. 
 
• Pozos con reservas remanentes y acumulados de producción 
considerables, para cubrir la inversión. Las reservas remanentes y 
los acumulados de producción de cada pozo seleccionado se 
calcularon en el numeral 4.5. 
 
• Pozos que están ubicados en buenas zonas del yacimiento, en 
base a los pozos vecinos que con características petrofísicas 
similares presentan altas tasas de producción, adicionalmente 
pozos que se encuentren distantes de los inyectores a la arena “T”, 
para evitar los altos cortes de agua. Estos pozos inyectores solo 
influyen en pozos productores de Sacha Central y Sacha Norte 1 
como observamos en el Gráfico 32. Por lo que los pozos a tomar 
en cuenta son los pozos productores y cerrados de Sacha Norte 2 
y Sacha Sur.  
 
• Mapas estructurales, de distribución de permeabilidades y de 
saturación de agua al tope del reservorio “T” inferior, estos mapas 
se presentan en el numeral 4.6. 
 
• Adicionalmente, una limitación que presenta la arena “T” es una 
composición mineralógica muy variada, por lo que un requisito es 
la descripción de los minerales presentes, para determinar los 
parámetros de jeteo para los laterales. Dentro del reservorio “T” los 
intervalos con la arena más limpia son los apropiados para realizar 
los laterales. 
 
• Para futuras aplicaciones será necesaria la observación de 
núcleos, para evaluar la consolidación de la formación. Debido a 
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que la arena “T” es consolidada no fue necesario realizar este 
análisis. 
  
 
Gráfico 32. Pozos inyectores del campo Sacha – diciembre 2011 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
 
 
4.1.2. Criterios mecánicos 
• La profundidad del pozo para un buen desempeño de la Unidad de 
Perforación Radial es  de 3.200 m, por lo que todos los pozos 
seleccionados de la arena “T” cumplen con este parámetro. 
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• Aplicable a pozos verticales y direccionales, la inclinación de un 
pozo direccional debe ser de máximo 35° de desviaci ón, porque 
valores mayores hacen que el descenso del arreglo se dificulte, la 
probabilidad de éxito para aplicar esta tecnología aumenta en 
pozos verticales.  
 
• Las características de la tubería de revestimiento son importantes, 
se seleccionaron pozos que tengan un diámetro del revestimiento 
de entre 4,5 y 7 pulgadas, de grado N 80 o máximo C 95, con una 
pared de máximo 10mm que equivale a un casing de 7 pulgadas y 
de 26 lb/pie. 
 
• Determinar el estado actual de la tubería de revestimiento, 
confirmando que no existan colapsos, para esto es necesario 
revisar registros de integridad de casing si el pozo es nuevo, o 
correr nuevos registros para los pozos viejos. 
 
• Buena disposición del cemento entre la tubería de revestimiento y 
la zona de interés, para proveer la contención lateral que se 
requiere para un jeteo efectivo, para esto son necesarios los 
registros CBL – VDL – CCL y GR. Análisis desarrollado en el 
numeral 4.9. 
 
• Facilidades de producción y estado actual de la locación de cada 
pozo candidato. Parámetros que se pueden observar en el numeral 
4.10. 
Una descripción más detallada de estos criterios mecánicos se presenta 
en el historial de reacondicionamiento de los pozos seleccionados, 
numeral 4.7 y en la configuración mecánica de los pozos, numeral 4.8.  
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4.1.3. Criterio económico 
Para analizar este criterio es necesario adentrarse en el capítulo VI en el 
que se realiza un análisis económico previo del proyecto, considerando la 
inversión de la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial y gastos 
asociados, así como la tarifa que se le paga a Operaciones Río Napo 
CEM por extraer cada barril de petróleo y el incremento de producción 
requerido para que el proyecto sea rentable.  
Según este análisis económico cada pozo candidato debe tener una 
producción incremental mínima que va de 200 a 300 BPPD posterior a la 
aplicación de la tecnología, tomando en cuenta que el pozo produzca con 
una declinación aceptable por un período de aproximadamente dos años 
para recuperar la inversión realizada. 
Considerando los criterios antes mencionados y luego del análisis e 
investigación de los reservorios, de las condiciones mecánicas de los 
pozos y del beneficio del proyecto se seleccionaron los siguientes pozos 
para aplicar la Tecnología de Perforación Radial: 
• Sacha – 138 (Pozo cerrado) 
• Sacha – 157 (Pozo cerrado) 
• Sacha – 260D (Pozo productor del reservorio “U” inferior) 
 
4.2. HISTORIAL DE PRODUCCIÓN DE LOS POZOS SELECCIONADOS 
Los historiales de producción de los pozos Sacha – 138, Sacha – 157 y 
Sacha – 260D, se tomaron a partir de ORACLE y CITRIX, software con el 
que trabaja Operaciones Río Napo CEM (diciembre de 2011). 
 
4.2.1. Historial de producción del pozo Sacha – 138 
El pozo se completó el 22 de diciembre de 1994, se realizaron pruebas 
iniciales en la formación Hollín y en el reservorio “T”. Desde el 31 de 
diciembre de 1994 produjo mediante bombeo hidráulico de la arena “T” 
645 BPPD con un BSW del 4%.  
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En marzo de 1997 se cerró camisa de “T” y empezó a producir de Hollín 
inferior. En febrero de 1998 se cerró Hollín inferior por bajo aporte y se 
produjo nuevamente de la arena “T”. En febrero de 1999 se cerró la arena 
“T” debido a un bajo aporte, 60 BPPD con un BSW del 50 %.  En mayo de 
2008 se disparó en Hollín superior e inició su producción mediante 
bombeo hidráulico hasta junio de 2011 cuando se cerró el pozo por alto 
corte de agua BSW = 92 %.  
El Gráfico 33 muestra el historial de producción del pozo Sacha – 138, 
arena “T” inferior. Para obtener información más detallada del historial de 
producción del pozo observar el Anexo A – 1. 
 
 
Gráfico 33. Historial de producción pozo Sacha – 138, arena “T” inferior. 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
 
4.2.2. Historial de producción del pozo Sacha – 157 
Se completó el pozo en mayo de 2001 con equipo BES, inició su 
producción con 898 BFPD y 233 BPPD del reservorio Hollín inferior. En 
julio de 2001 se cerró el pozo por alto corte de agua, BSW del 96 %. 
En diciembre de 2002 se aisló el agua mediante cementación forzada a 
Hollín superior y el reservorio “T”. Desde diciembre de 2002 hasta marzo 
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de 2003 produjo del reservorio “T” superior hasta abril del 2003 cuando se 
lo cerró por un problema de 3 fases a tierra del equipo BES. 
El 20 de noviembre de 2004 se cambió de sistema de levantamiento de 
bombeo electrosumergible a bombeo hidráulico, produjo de la arena “T” 
superior. El 12 de noviembre de 2008 se cambió de bombeo hidráulico a 
bombeo electrosumergible produciendo de la arena “T” superior e inferior 
hasta abril de 2010 cuando se redisparó la arena “T” y reparó el equipo 
BES. 
El 8 de mayo de 2010 el equipo BES no arrancó por fase a tierra. Se 
suspendió la evaluación con unidad MTU por bajo aporte.  
El Gráfico 34 muestra el historial de producción del pozo Sacha – 157, 
arena “T” inferior. Para tener información más detallada del historial de 
producción del pozo observar el Anexo A – 2. 
 
 
Gráfico 34. Historial de producción pozo Sacha – 157, arena “T” inferior. 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
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4.2.3. Historial de producción del pozo Sacha – 260D  
El pozo se completó el 3 de abril de 2011 y hasta la fecha produce de la 
arena “U” inferior aproximadamente 180 BPPD con un BSW del 1 %.  
Durante las pruebas iniciales en el reservorio “T” inferior produjo 30 BFPD 
con un BSW del 100 %.  
Este pozo no tiene un historial de producción en el reservorio “T” inferior 
pero se lo considera un potencial candidato en base a otros criterios de 
selección, como por ejemplo al compararlo con el pozo vecino Sacha – 
038, que de la arena “T” inferior presenta un buen perfil de producción, 
tomando en cuenta que las propiedades petrofísicas son muy similares. 
El pozo Sacha – 038 ubicado al sur del pozo Sacha – 260D, tiene un 
espesor neto de 5,5 pies en el reservorio “T” inferior con una porosidad de 
14,4 %, una saturación de agua inicial de 13,2 % y un volumen de arcilla 
de 10,7 %, propiedades petrofísicas muy similares a las del pozo Sacha – 
260D, pero una diferencia muy elevada en su producción ya que el pozo 
Sacha – 038 produce 351 BPPD con un BSW de 1,4 % en comparación 
con los 30 BFPD y un BSW del 100 % del pozo Sacha – 260D. 
El historial de producción del pozo Sacha – 260D observamos en el 
Anexo A – 3. 
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4.3. EVALUACIÓN PETROFÍSICA DE LOS POZOS SELECCIONADOS 
Debido a que estos pozos no cuentan con núcleos, las siguientes 
propiedades petrofísicas fueron determinadas en base al MASTERLOG y 
a los registros eléctricos de los pozos Sacha – 138, Sacha – 157 y Sacha 
– 260D, las mismas que se detallan en el Cuadro 13. 
El MASTERLOG y la interpretación de los registros eléctricos para el 
reservorio “T” de los pozos Sacha – 138, Sacha – 157 y Sacha – 260D se 
observan en los (Anexos B – 1, B – 2, y B – 3) respectivamente. 
 
Cuadro 13. Propiedades petrofísicas de los pozos seleccionados 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
 
 
 
 
Phi   Sw Vcl 
MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) (%) (%) (%)
TBT                  8746,0 8746,0 8754,0 8754,0 8,00 8,00 1,50 1,50 14,30 34,90 37,00
TUS                  9467,0 9467,0 9519,0 9519,0 52,00 52,00 6,50 6,50 14,50 19,60 34,20
TUI                  9519,0 9519,0 9544,0 9544,0 25,00 25,00 7,25 7,25 15,00 11,90 14,70
TTS                  9648,0 9648,0 9703,0 9703,0 55,00 55,00 1,75 1,75 11,90 49,70 30,60
TTI                  9703,0 9703,0 9785,0 9785,0 82,00 82,00 67,25 67,25 14,80 35,00 15,70
THS                  9888,0 9888,0 9913,0 9913,0 25,00 25,00 1,75 1,75 12,70 34,90 15,10
THI                  9916,0 9916,0 9994,0 9994,0 78,00 78,00 63,75 63,75 15,70 25,60 4,20
TBT                  8702,0 8702,0 8708,0 8708,0 6,00 6,00 - - - - -
TUS                  9376,0 9376,0 9407,0 9407,0 31,00 31,00 4,00 4,00 13,80 26,70 34,50
TUI                  9407,0 9407,0 9440,0 9440,0 33,00 33,00 1,50 1,50 11,50 40,90 13,40
TTS                  9550,0 9550,0 9611,0 9611,0 61,00 61,00 7,00 7,00 12,40 43,20 14,20
TTI                  9611,0 9611,0 9697,0 9697,0 86,00 86,00 17,00 17,00 12,20 35,50 11,20
THS                  9801,0 9801,0 9825,0 9825,0 24,00 24,00 11,25 11,25 14,30 43,40 16,20
THI                  9832,0 9832,0 9929,0 9929,0 97,00 97,00 51,00 51,00 14,90 41,50 13,80
TBT                  8922,8 8790,7 8937,2 8804,7 14,35 14,35 3,50 3,50 16,70 31,60 9,60
TUS                  9628,9 9496,7 9655,4 9523,2 26,46 26,46 5,34 5,34 13,80 10,30 29,20
TUI                  9655,4 9523,2 9683,4 9551,2 28,01 28,01 7,00 7,00 13,20 6,30 12,80
TTS                  9810,5 9678,2 9871,5 9739,2 60,97 60,97 12,00 12,00 11,00 35,80 22,70
TTI                  9871,5 9739,2 9944,4 9812,2 72,89 72,89 9,00 9,00 12,70 35,90 24,00
THS                  10040,3 9908,2 10081,8 9949,7 41,50 41,50 - - - - -
THI                  10088,1 9955,7 10239,0 10106,7 150,90 150,88 15,00 15,00 13,60 35,20 3,10
Espesor netoEspesor totalBase
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4.4. ANÁLISIS DE PRESIONES DE LOS POZOS SELECCIONADOS 
4.4.1. Mapa de presiones reservorio “T” inferior 
De acuerdo al modelo de simulación del 01 de abril de 2011, el reservorio 
“T” inferior presenta el siguiente mapa de presiones. 
 
 
Gráfico 35. Mapa de presiones de yacimiento para el reservorio “T” inferior 
Fuente: Modelo de simulación (01 de abril de 2011), Eclipse Black oil. Departamento de 
Reservorios. ORNCEM – Quito 
 
El mapa de presiones muestra que los 3 pozos candidatos para la 
aplicación de la Tecnología de Perforación Radial están ubicados en 
zonas depletadas del yacimiento, sobre todo por la cantidad de pozos 
Sacha – 138  
Sacha – 157  
Sacha – 260D  
N 
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perforados en esas áreas y no tienen aporte de energía de ningún 
acuífero.  
En la ubicación del pozo Sacha – 138 la presión del yacimiento es de 
1250 Psi, al igual que para el pozo Sacha – 157. El pozo Sacha – 260D a 
pesar de estar ubicado en una zona de pocos pozos perforados presenta 
una presión de yacimiento muy baja cercana a los 1200 Psi. 
 
4.4.2. Pruebas de restauración de presión 
El último Build up del pozo Sacha – 138 tomado en el reservorio “T” el 25 
de octubre de 1998, determinó una presión de yacimiento de 1460 Psi (al 
datum), esta presión es mayor a la obtenida con el mapa de presiones. 
Con el Build up del 08 de julio de 2008 tomado en el pozo Sacha – 157 
reservorio “T” se obtuvo una presión de yacimiento de 1477 Psi (al 
datum), dato que no concuerda con el mapa de presiones. 
Debido a que no se ha tomado Build up en el pozo Sacha – 260D, 
reservorio “T”, se escogió el Build up del 04 de marzo de 2008 tomado en 
el pozo vecino Sacha – 168H para obtener una presión referencial, con lo 
que se determinó que en los alrededores del pozo se tiene una presión de 
yacimiento de 1507 Psi (al datum), dato que se aleja del valor de presión 
determinado con el mapa de presiones. 
Los resultados de las pruebas de restauración de presión para cada uno 
de estos pozos se presentan en el Cuadro 14. 
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Cuadro 14. Pruebas de Build up tomadas en el reservorio “T” para los pozos seleccionados 
 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 2011. 
 
Nota: Debido a que no se cuenta con una prueba de Build up del pozo Sacha – 260D en el reservorio “T”, para tener un valor referencial de la presión 
se empleó el Build up de su pozo vecino Sacha -  168H. 
 
PRESION INICIAL DATUM (SS-Ft) Gradiente (psi/ft) = Gradiente (psi/ft)
BT= 3.680     Psi 7.680                Oil Specific Gravity x 0.4335= 0,35 B.Tena
U = 3.915     Psi 8.549                [141.5/(API + 131.5)]x0.4335 0,35 U 
T = 4.188     Psi 8.756                0,35 T  
Hs = 4.250     Psi 8.992                0,38 H (sup)
Hi = 4.400     Psi 8.992                 0,38 H (inf) 
ZONA FECHA INTERVALO (MD)
INTERVALO 
(TVD)
PROF. (1)  
(Pies)
EMR (2)  
(Pies)
PROF. (1) 
(BNM) API Qo Qw BSW
Pwf 
(Datum)
P yac 
(Datum) Sf S Total IP Ideal IPA Ko POR
T 2-Jan-95 9726-9732     9738-9744 Idem 9726 926,3 8799,7 28,5 645 27 4,0 1410 2049 0,00 -0,77 1,05 1,05 143,0 0,17
T 4-Nov-95 9726-9732      9738-9744 Idem 9732 926,3 8805,7 28,0 247 25 9,2 762 1563 0,00 -1,64 0,33 0,34 60,0 0,12
Ti 30-Aug-98 9726-9732       9738-9744 Idem 9738 926,3 8811,7 30,9 210 14 6,3 547 1577 8,60 11,70 0,46 0,22 83,0 0,16
T 25-Oct-98 9726-9736       9738-9744 Idem 9726 926,3 8799,7 26,2 186 71 27,6 619 1460 1,50 1,50 0,42 0,31 35,0 0,16
Ts 20-Dec-02 9566-9572 Idem 9566 858,0 8708,0 30,0 564 84 13,0 1088 3699 2,18 2,18 0,33 0,25 51,0 0,13
Ts+i 8-Jul-08
9566 - 9572    
9590 - 9594    
9646 -9659
Idem 9625 858,0 8767,0 28,9 238 2 0,8 1295 1477 -3,07 -3,07 1,31 1,32 4,0 -
T 4-Mar-08 10700-10726 9769 - 9777 9773 942,6 8830,4 25,6 108 132 55,0 836 1507 -0,30 -0,30 0,34 0,36 12,5 0,17
HISTORICO DE PRESIONES CON INFORMACIÓN DE PETROPRODUCCIÓN Y OTRAS FUENTES
POZO
SAC -138
SAC -138
SAC -138
SAC -138
SAC - 157
SAC - 157
SAC - 168H
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A partir de los datos de Build up se determinó el (IP) Índice de 
Productividad del pozo Sacha – 138 y del pozo Sacha – 157, para esto 
aplicamos la Ecuación 1. 
 =

 − 
 
Ecuación 1. Cálculo del índice de productividad 
Donde: 
IP = Índice de productividad (Bls/día/Psi) 
Q = Caudal de fluido (Bls/día) 
Pr = Presión estática del yacimiento (Psi) 
Pwf = Presión de fondo fluyente (Psi)  
 
El IP obtenido en el reservorio “T” del pozo Sacha – 138 a partir de los 
datos del Build up del 25 de octubre de 1998 es de 0,31 Bls/día/Psi. 
Mientras que los cálculos para determinar el índice de productividad del 
pozo Sacha – 157 a partir de los datos del Build up del 08 de julio de 2008 
dieron como resultado un IP de 1,32 Bls/día/Psi.   
No se determinó el IP del pozo Sacha – 260D por no disponer de una 
prueba de Build up. 
 
4.5. RESERVAS Y ACUMULADOS DE PRODUCCIÓN DE LOS POZOS 
SELECCIONADOS 
Las reservas de cada pozo o de un reservorio se las puede calcular con 
varios métodos, en este caso se empleó los siguientes métodos: 
 
Método volumétrico. Es el método más sencillo que nos permite calcular 
el Petróleo Original en Sitio (POES) se basa en:  
• Información de registros y de análisis de núcleos donde se 
determina el volumen total, porosidad y saturación de fluidos.  
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• De los parámetros PVT del fluido, para obtener el factor 
volumétrico del petróleo y otras propiedades de los fluidos 
presentes en el reservorio. 
Este método nos permitió determinar el POES del reservorio “T” del pozo 
Sacha – 260D ya que no dispone de un historial de producción, se empleó 
la siguiente fórmula.  
 
	 =
7758 ∗ ℎ ∗  ∗  ∗ (1 − )

 
Ecuación 2. Cálculo del POES por el método volumétrico 
Donde:  
N = POES, (BN) 
ho = Espesor neto saturado de petróleo (pies)  
Ao = Área del yacimiento (acres) 
e = Porosidad efectiva (fracción)  
Sw = Saturación de agua (fracción)  
Boi = Factor volumétrico inicial (BY/BN)  
7758 = Factor de conversión (BY/acre – pie) 
 
Método de curvas de declinación de producción. El análisis típico 
consiste en graficar datos de producción contra el tiempo en escala 
semilog y ajustar estos datos con una recta la cual se extrapola en el 
tiempo, es necesario tener una producción de por lo menos 2 o 3 años.  
Para los gráficos de curvas de declinación de producción se utilizó la 
declinación exponencial que se expresa de la siguiente manera: 
 
 =  ∗  
Ecuación 3. Cálculo de la declinación exponencial de producción 
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Donde:  
q, qi = Tasa final e inicial de un período (Bls/día)  
a = Declinación anual (fracción) 
t = tiempo (años) 
 
Las reservas primarias probadas de los pozos Sacha – 138 y Sacha – 157 
fueron calculadas empleando el método de curvas de declinación de 
producción.  
 
4.5.1. Reservas primarias probadas y acumulados de producción del 
pozo Sacha – 138 
El pozo Sacha – 138 produjo del reservorio “T” desde diciembre de 1994 
hasta marzo de 1997, luego desde febrero de 1998 hasta febrero de 
1999, con un acumulado de producción de la arena de 294.501,00 barriles 
de petróleo.  
Para calcular las reservas primarias probadas y remanentes del reservorio 
“T” inferior del pozo Sacha – 138 mediante curvas de declinación de 
producción se utilizó el programa Oil Field Manager (OFM), como 
observamos en el Gráfico 36. 
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Gráfico 36. Curva de declinación de producción, pozo Sacha – 138 
Fuente: Oil Field Manager – Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 
 
El POES, el factor de recobro tomado del último modelo de simulación, 
las reservas primarias probadas, las reservas remanentes y el acumulado 
de producción del reservorio “T” inferior del pozo Sacha – 138 se 
expresan en el Cuadro 15. 
 
Cuadro 15. Reservas primarias y acumulados de producción del pozo Sacha – 138 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
Petróleo Original 
en Sitio (Bls)
Factor de 
recobro (%)
Reservas primarias 
probadas (Bls)
Producción acumulada 
de petróleo (Bls)
Reservas 
remanentes (Bls)
1.595.475,60 38,26 610.429,00 294.501,00 315.928,00
POZO SACHA - 138  reservorio "Ti"
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4.5.2. Reservas primarias probadas y acumulados de producción del 
pozo Sacha – 157 
Desde el 2008 hasta mayo del 2010 este pozo produjo del reservorio “T” 
inferior, alcanzando una producción acumulada de 127.557 barriles de 
petróleo.  
Mediante Oil Field Manager (OFM) obtuvimos el Gráfico 37 que muestra 
la curva de declinación de producción del pozo Sacha – 157, con la que 
se calcula las reservas remanentes para este pozo. 
 
 
Gráfico 37. Curva de declinación de producción, pozo Sacha – 157 
Fuente: Oil Field Manager – Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito 
 
El POES, las reservas primarias probadas, las reservas remanentes y el 
acumulado de producción del reservorio “T” inferior del pozo Sacha – 157 
se visualizan en el Cuadro 16. 
 
 
 90 
 
Cuadro 16. Reservas primarias y acumulados de producción del pozo Sacha – 157 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
4.5.3. Reservas primarias probadas y acumulados de producción del 
pozo Sacha – 260D 
El pozo Sacha – 260D hasta la actualidad no produce del reservorio “T”. 
Por lo tanto para determinar el POES y las reservas primarias probadas 
se utilizó el método volumétrico, como observamos en el Cuadro 17. 
 
Cuadro 17. Cálculo de reservas primarias por el método volumétrico pozo Sacha – 260D 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
4.6. MAPAS ESTRUCTURALES, DE DISTRIBUCIÓN DE 
PERMEABILIDADES Y DE SATURACIÓN DE AGUA DEL 
RESERVORIO “T” DEL CAMPO SACHA 
4.6.1. Mapas estructurales  
4.6.1.1. Mapa estructural tope reservorio “T” inferior, Sacha – 138 
El pozo Sacha – 138 ubicado al norte del campo, se encuentra en la base 
del anticlinal, sus pozos vecinos son: al norte el pozo Sacha – 218D, al 
sur el pozo Sacha – profundo, al este el pozo Sacha – 58, y al oeste el 
pozo Sacha – 160D, el tope de la arenisca “T” inferior está a - 8780 pies. 
El mapa estructural del pozo Sacha – 138 observamos en el Gráfico 38. 
Petróleo Original 
en Sitio (Bls)
Factor de 
recobro (%)
Reservas primarias 
probadas (Bls)
Producción acumulada 
de petróleo (Bls)
Reservas 
remanentes (Bls)
1.280.933,09 38,26 490.085,00 127.557,00 362.528,00
POZO SACHA - 157  reservorio "Ti"
ARENA RADIO 
DRENAJE
ÁREA Ho  Sw Boi POES FR RESERVAS 
PRIMARIAS 
PROBADAS
PRODUCCIÓN 
ACUMULADA
RESERVAS 
REMANENTES
(m) (acres) (ft) (%) (%) (BY/BN) (Bls) (%) (Bls) (Bls) (Bls)
"Ti" 250 48,52 41 12,7 35,9 1,2715 988.077,79  38,26 378.038,56  -                   378.038,56       
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Las coordenadas geográficas en superficie para este pozo son:  
• Latitud: 00° 14’ 34,2’’ S 
• Longitud: 76° 50’ 32,5’’ W  
 
 
Gráfico 38. Mapa estructural en profundidad del tope “T” inferior pozo Sacha – 138 
Fuente: Departamento de Geociencias. ORNCEM – Quito. 2012 
 
4.6.1.2. Mapa estructural tope reservorio “T” inferior, Sacha – 157 
El pozo Sacha – 157 ubicado al sur del campo, se encuentra cerca del 
límite estructural, sus pozos vecinos son: al norte el pozo Sacha – 45B, al 
sur el pozo Sacha – 151D, al este se tiene el cierre estructural y al oeste 
el pozo Sacha – 156, el tope de la arenisca “T” inferior está a - 8755 pies. 
El mapa estructural del pozo Sacha – 157 observamos en el Gráfico 39. 
Las coordenadas geográficas en superficie son:  
• Latitud: 00° 23’ 19,64’’ S  
• Longitud: 76° 52’ 56,3’’ W  
N 
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Gráfico 39. Mapa estructural en profundidad del tope “T” inferior pozo Sacha – 157 
Fuente: Departamento de Geociencias. ORNCEM – Quito. 2012 
 
4.6.1.3. Mapa estructural tope reservorio “T” inferior, Sacha – 260D 
El pozo Sacha – 260D se encuentra al norte del campo, en el tope de un 
pequeño anticlinal, sus pozos vecinos son: al norte el pozo Sacha – 262D,  
al sur el pozo Sacha – 264D, al este el pozo Sacha – 117, y al oeste se 
tiene el cierre estructural del campo, el tope de la arenisca “T” inferior está 
a - 8800 pies. El mapa estructural al tope del reservorio “T” inferior, pozo 
Sacha – 260D observamos en el Gráfico 40. 
Las coordenadas geográficas en superficie para este pozo son:  
• Latitud: 00° 11’ 48,19’’ S 
• Longitud: 76° 50’ 40,99’’ W   
 
N 
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Gráfico 40. Mapa estructural en profundidad del tope “T” inferior pozo Sacha – 260D 
Fuente: Departamento de Geociencias. ORNCEM – Quito. 2012 
 
4.6.2. Mapa de distribución de permeabilidades – reservorio “T” 
inferior 
Las permeabilidades para los pozos Sacha – 138, Sacha – 157 y Sacha – 
260D van desde los 50 a los 250 md, y se observan en el Gráfico 41. 
N 
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Gráfico 41. Mapa de distribución de permeabilidades – reservorio “T” inferior 
Fuente: Modelo de simulación (01 de abril de 2011), Eclipse Black oil. Departamento de 
Reservorios. ORNCEM – Quito 
 
El pozo Sacha – 138 tiene una permeabilidad promedio de 250 md, el 
pozo Sacha – 157 tiene una permeabilidad de 200 md hacia el sur y de 
100 md hacia el norte, y el pozo Sacha – 260D presenta una 
permeabilidad de 250 md hacia el este y de 100 md hacia el oeste. 
Sacha – 138  
Sacha – 157  
Sacha – 260D 
138  
N 
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4.6.3. Mapa de saturación de agua – reservorio “T” inferior 
Debido a que no se cuenta con mapa de espesores netos saturados de 
petróleo se interpretó el mapa de saturación de agua del modelo de 
simulación del 01 de abril de 2011, presente en el Gráfico 42. 
 
 
Gráfico 42. Mapa de saturación de agua – reservorio “T” inferior 
Fuente: Modelo de simulación (01 de abril de 2011), Eclipse Black oil. Departamento de 
Reservorios. ORNCEM – Quito 
Sacha – 138  
Sacha – 260D 
138  
Sacha – 157  
N 
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Los 3 pozos candidatos se encuentran cerca del cierre efectivo del 
reservorio “T” inferior, presentando las saturaciones más bajas que se 
pueden obtener en esta arena, a pesar de que los pozos Sacha – 138 y 
Sacha 260D están influenciados por un acuífero lateral que actúa desde 
noreste del reservorio, el avance del agua ha sido mínimo. 
En la parte sur del campo, el pozo Sacha – 157 presenta una saturación 
de agua muy elevada hacia el sureste. 
El exhaustivo cuidado que se tuvo al momento de seleccionar pozos que 
no estén influenciados por el sistema de inyección de agua es evidente  
con los resultados de saturación de agua obtenidos, ya que todos los 
pozos candidatos están completamente alejados de la zona centro – este 
del reservorio que es donde se presenta mayor saturación de agua, por 
los pozos inyectores que se encuentran distribuidos en esta área.  
Para el pozo Sacha – 138 en el reservorio “T” inferior se tiene una 
saturación de agua promedio aproximada del 30%. 
El pozo Sacha – 157 en el reservorio “T” inferior presenta una saturación 
de agua promedio del 30 al 40%. 
El pozo Sacha – 260D en el reservorio “T” inferior tiene una saturación de 
agua promedio aproximada del 35%. 
 
4.7. HISTORIAL DE REACONDICIONAMIENTOS DE LOS POZOS 
SELECCIONADOS 
 
4.7.1. Historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 138 
A continuación se presenta el Cuadro 18 con el resumen del historial de 
completación y reacondicionamientos del pozo Sacha – 138, hasta el 30 
de mayo de 2011. 
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En este pozo se han desarrollado 5 reacondicionamientos, en los cuales 
se ha realizado trabajos como: cambios de completación debido a 
problemas mecánicos, cambios de reservorio productor, squeeze, 
disparos y redisparos. Los reservorios intervenidos fueron la formación 
Hollín y las arenas “U” y “T”. Se ha realizado una acidificación a la arena 
“T” con HCl al 15 % el 5 de octubre de 1998. Hasta la fecha no se han 
efectuado fracturamientos hidráulicos en el reservorio “T”.  
Información detallada del historial de completación y reacondicionamiento 
del pozo Sacha – 138 observamos en el Anexo C – 1. 
 
Cuadro 18. Resumen del historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 138 
W.O. FECHA OBJETIVO RESULTADO 
- 1995-01-03 
Completación inicial Exitoso, en la prueba oficial 
Hollín produjo 706 BPPD con 
un BSW de 16% y “Ti” 645 
BPPD con un BSW de 4%. 
Produce inicialmente de 
Hollín. 
1 1997-11-06 
Cambio de Completación por insert 
de cavidad malo. Produce con corte 
de fluido en el standing valve. 
Trabajo exitoso se incremento 
170 BPPD. 
2 1997-12-20 
Cambio de Completación por 
comunicación tubing – casing bajo 
la cavidad. 
Trabajo exitoso se incremento 
+/-600 BPPD. 
3 1998-01-23 
Cambio de Completación por 
bomba no recuperable con pesca. 
Luego de salir de W.O. 
incrementa el BSW de “H”, se 
abre camisa de arena “T”. 
4 2008-05-10 
Realizar SQZ a “Hi”. Correr registro 
de saturación. Redisparar de 
acuerdo a registro. Punzonar “Hs”. 
Probar.  
Cerrado por alto BSW a flujo 
natural. 
5 2011-05-30 
Disparar arena “U” y redisparar 
arena “T”. Evaluar. Realizar SQZ a 
“Ti”. 
Cerrado por alto corte de 
agua 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
 98 
 
4.7.2. Historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 157 
El Cuadro 19 presenta el resumen del historial de completación y 
reacondicionamientos del Sacha – 157, muestra que en este pozo se han 
desarrollado, 6 reacondicionamientos en los cuales se han realizado 
trabajos como: cambios de sistema de levantamiento, cambios de 
reservorio productor, disparos y redisparos. Los reservorios intervenidos 
fueron la formación Hollín y las arenas “U” y “T”. No se han realizado 
trabajos de estimulación como acidificaciones o fracturamientos 
hidráulicos.  
Información detallada del historial de completación y reacondicionamiento 
del pozo Sacha – 157 observamos en el Anexo C – 2. 
 
Cuadro 19. Resumen del historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 157 
W.O. FECHA OBJETIVO RESULTADO 
- 2001-05-01 
Completación inicial Exitoso, en la prueba oficial 
Hollín inferior produjo 474 
BPPD con un BSW de 53% 
y Hollín superior 276 BPPD 
con un BSW de 82%. 
1 2002-12-28 
Cementación forzada a Hollín y “T”, 
punzonar arenas “Hs”, “Ti”, “Ts”, 
evaluar por separado, diseñar BES. 
Trabajo satisfactorio, se 
incremento producción en 
230 BPPD 
2 2004-12-02 Cambio de levantamiento de PPS a PPH. 
Trabajo exitoso. 
3 2008-11-12 Cambio de levantamiento de PPH a PPS. 
Trabajo exitoso. 
4 2010-04-13 Repunzonar Napo “T”. Reparar BES. 
Trabajo no exitoso. 
5 2010-05-31 
Sacar completación 
electrosumergible. Evaluar “Ts+i”. 
Tomar B'up. Rediseñar 
completación a bajar. 
Trabajo no exitoso. 
6 2010-10-10 
Sacar tubería de 3 ½" de 
producción. 
Cerrado sin tubería. 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
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4.7.3. Historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 260D 
El pozo Sacha – 260D hasta el 31 de diciembre de 2011 no tiene trabajos 
de reacondicionamiento, produce de la arena “U” inferior.  
El Cuadro 20 muestra el resumen del historial de completación y 
reacondicionamiento del pozo Sacha – 260D. Información detallada del 
historial de completación y reacondicionamiento del pozo Sacha – 260D 
observamos en el Anexo C – 3. 
 
Cuadro 20. Resumen del historial de completación y reacondicionamientos del pozo 
Sacha – 260D 
W.O. FECHA OBJETIVO RESULTADO 
- 2011-04-03 
Completación inicial En la prueba oficial "Ui" produjo 211 
BPPD con un BSW de 56%, "Hs" 147 
BPPD con un BSW de 47% y la arena "T" 
produjo 30 BFPD con un BSW de 100%. 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
4.8. CONFIGURACIÓN MECÁNICA DE LOS POZOS SELECCIONADOS 
Las configuraciones mecánicas de los pozos se obtuvieron del software 
Profile, el cual maneja Operaciones Río Napo CEM para la completación 
inicial y los reacondicionamientos de pozos del campo Sacha. 
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4.8.1. Configuración mecánica del pozo Sacha – 138 
 
Gráfico 43. Diagrama mecánico del pozo Sacha – 138, W.O. # 5 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
 Elaborado por: Sr.Danilo Mena
Revisado por: Ing. Santiago Carrillo
Fecha: 09/01/2012
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56 TUBOS, K-55,  40.5 LBS/PIE
ZAPATO  GUIA  SUPERFICIAL. CEMENTADO
CON 1300 SxS DE CEMENTO TIPO "A"
7" CASING
226 TUBOS ,N-80,  26 LBS/PIE
3 1/2" EUE, N-80, 300  TUBOS 
9249'
3 1/2"  CAVIDAD KOBE TIPO "D"
3 1/2" EUE, N-80, 1  TUBO
2 7/8" x 31/2" EUE, N-80, X-OVER
2 7/8"  EUE, N-80, 1 TUBO
2 7/8" TUBO DE SEGURIDAD
2 7/8"  EUE, N-80, 1 TUBO
9374.3' 7" X 2 7/8" EUE, PACKER  DLH
ARENA  "U"  2 7/8"  EUE, N-80, 5 TUBOS
9536' - 9544' (8') A 5 DPP
ARENA  "T"  
9702' - 9711'  (9') A 5 DPP  SQZ WO-05
9724' - 9752' (28') A 5 DPP  SQZ WO-05
9726' - 9732'  (6') A 9 DPP  SQZ WO-05
9726' - 9732'  (6') A 4 DPP  SQZ WO-05 2 7/8""  EUE, N-80, 9 TUBOS
9736' - 9738'  (2') A 5 DPP  SQZ WO-05
9738' - 9744'  (6') A 4 DPP  SQZ WO-05
9738' - 9744'  (6') A 9 DPP  SQZ WO-05
9744' - 9752'  (8') A 5 DPP  SQZ WO-05
9824.9' 7" X 2 7/8" EUE, PACKER  DLH
 
2 7/8"  EUE , N-80, 1 TUBO
2 7/8" EUE, CAMISA
2 7/8"  EUE , N-80, 1 TUBO
2 7/8" EUE, TAPON CIEGO
ARENA HOLLIN SUP.(5 DPP)
9890' - 9900' (10')
ARENA HOLLIN INF.(4 DPP) 7" CIBP
9915' - 9936' (21') SQZ WO-04
10000'
COLLAR FLOTADOR
 10072' ZAPATO GUIA CEMENTADO CON 
1000 SxS CEMENTO TIPO "G"
2 7/8" EUE, CAMISA
 9910'
CEMENTO
10028'
SAC - 138
 2491'
DIAGRAMA W.O. # 05
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4.8.2. Configuración mecánica del pozo Sacha – 157 
 
Gráfico 44. Diagrama mecánico del pozo Sacha – 157, W.O. # 6 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
 
 
COMPLETACIÓN INICIAL :  01-Mayo-2001
RTE:  858' W.O. - 03 : 12 - Nov -2008
GLE:  841' W.O. - 04 : 13 - Abril -2010
W.O. - 05 : 31 - Mayo -2010
10 3/4", CASING SUPERFICIAL:
68 TUBOS, K-55,  40,5 LBS/PIE, LTC 8 RD, R-3 
3018' ZAPATO  GUIA SUPERFICIAL CEMENTADO 
CON 1200 SxS. CEMENTO TIPO "A"
7" CASING: 
261 TUBOS, C-95,  26 LBS/PIE, 8RD, R-3 
2      TUBOS CORTOS C-95, 26 LBS/PIE, 8RD, R-1
9500' 7" CIBP
ARENA "T SUP"
9566' - 9572' (06' )  10 DPP
9590' - 9594' (04' )  4DPP, SQZ
ARENA "T INF"
9605' - 9609' (4' )  5 DPP
9625' - 9631' (6' )  5 DPP
9640' - 9659' (19' )  10 DPP
9690' 7" CIBP
ARENA "HOLLIN SUP"
9700' - 9704' (04' )  4 DPP 
9770' - 9774' ( 04' ) 4DPP   
9804' - 9814' ( 10' ) 5DPP 
9814' - 9848' ( 34' ) 5DPP, SQZ
ARENA "HOLLIN INF" 9850' COTD
9856' - 9860' (04' )  4 DPP, SQZ
9868' - 9872' ( 04' ) 4DPP,
9870' - 9878' ( 08' ) 5DPP 
9886' - 9890' ( 04' ) 4DPP, SQZ 100 SXS 
9913' COLLAR FLOTADOR 
9992' ZAPATO GUIA CEMENTADO CON 
 1300 SxS CEMENTO TIPO "G" 
PT( RIG)  = 10000'
SAC-157
PT(SCHL)= 10018'
W.O. # 06
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4.8.3. Configuración mecánica del pozo Sacha – 260D 
 
Gráfico 45. Diagrama mecánico del pozo Sacha – 260D, completación inicial 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
 
 103 
 
4.9. ANÁLISIS DE REGISTROS: CBL – VDL – CCL Y GR 
Estos son registros convencionales que se corren en pozos entubados, lo 
cual es muy útil en operaciones de terminación y reacondicionamiento de 
pozos.  
A través de los Registros GR (Gamma Ray) y (Casing Collar Locator) CCL 
se realiza el control para cañoneo en hueco entubado y para indicar 
posicionamiento y verificar la profundidad. Estos registros son útiles en la 
Perforación Radial para determinar con exactitud la profundidad de 
asentamiento de la zapata deflectora.  
El propósito fundamental de los registros de cementación tanto el CBL 
(Cement Bond Log) y VDL (Variable Density Log) es indicar la adherencia 
de cemento entre el casing y la formación asegurando el sello entre las 
arenas productoras. 
A continuación se presenta los registros de cementación de los pozos 
seleccionados para aplicar la Tecnología de Perforación Radial. 
 
4.9.1. Evaluación de cemento del pozo Sacha  – 138 
Los últimos registros: CBL – VDL – CCL Y GR tomados en el reservorio 
“T” inferior de este pozo fueron del 14 de abril de 2008, e indicaban que el 
cemente no era bueno, por lo que se decidió realizar un squeeze en el 
workover # 5 del 30 de mayo de 2011, para evitar la comunicación entre 
la formación Hollín y el reservorio “T” inferior, este squeeze garantiza que 
el pozo presente un buen cemento.  
Para confirmar un buen cemento se decidió correr un registro de 
evaluación de cemento durante la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial (W.O. # 6) con el cual se determinó que la calidad de 
cemento en la zona a evaluar está en buenas condiciones; amplitudes de 
4 mV en promedio, señal fuerte de formación y colores medios a oscuros 
en el mapa de impedancias.  
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Sin embargo se nota claramente que hacia la parte superior existen 
ciertas anomalías pudiéndose tratar de canales o zonas sin presencia de 
cemento, como observamos en el Gráfico 46.  
 
 
Gráfico 46. Registro de cementación (01 – 02 – 2012) reservorio “T” pozo Sacha – 138  
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
TTI 
BTI 
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4.9.2. Evaluación de cemento del pozo Sacha – 157 
Con el registro de evaluación de cemento del 09 de diciembre de 2002 
(Gráfico 47), se determinó que la calidad de cemento en la zona a evaluar 
está en malas condiciones con amplitudes de 20 mV en promedio en la 
parte superior de la zona de interés y de 30 mV cerca de la base de la 
arena “T” inferior. Por lo que previo a la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial se debe analizar si es necesario realizar un squeeze.    
 
 
Gráfico 47. Registro de cementación (09 – 12 – 2002) reservorio “T” pozo Sacha – 157 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
BTI 
TTI 
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4.9.3. Evaluación de cemento del pozo Sacha – 260D   
Con la evaluación del cemento del 20 de febrero de 2011 (Gráfico 48), se 
determinó que el reservorio de interés “T” inferior del pozo Sacha – 260D 
presenta malas condiciones en la zona de interés con amplitudes de 
hasta 13 mV en el intervalo de 9882' a 9900', con colores claros en el 
mapa de impedancias, suponiendo que hay canales o zonas sin presencia 
de cemento. Bajo este intervalo la amplitud de 2 mV demuestra que el 
cemento es bueno con colores oscuros en el mapa de impedancias. 
 
 
Gráfico 48. Registro de cementación (20 – 02 – 2011) reservorio “T” pozo Sacha – 260D 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
BTI 
TTI 
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4.10. FACILIDADES DE PRODUCCIÓN PARA LOS POZOS 
SELECCIONADOS 
La capacidad operativa del campo Sacha es suficiente para manejar la 
producción esperada de los 3 pozos seleccionados, siempre y cuando 
después de ser intervenidos no produzcan con cortes de agua elevados, 
debido a que la planta de tratamiento de agua y el sistema de inyección 
presentan una capacidad limitada.  
El Cuadro 21 muestra las facilidades de producción de las 2 estaciones 
del campo Sacha que son de interés del proyecto, la producción del pozo 
Sacha – 138 y Sacha – 260D llega a la estación Sacha Norte 2, y la 
producción del pozo Sacha – 157 es enviada a la estación Sacha Sur. 
 
Cuadro 21. Facilidades de producción del campo Sacha 
EQUIPO DESCRIPCIÓN  ESTADO ACTUAL 
SACHA SUR 
10 manifolds  De 5 entradas cada uno Funcionando 
2 separadores  Separador de prueba  capacidad 10.000 Bls Funcionando 
3 separadores Separador de producción  capacidad 30.000 Bls Funcionando 
2 separadores  Separador free water capacidad 35.000 Bls Funcionando 
1 tanque  Lavado capacidad 20.000 Bls Funcionando 
1 tanque  Reposo capacidad 24.600 Bls Funcionando 
2 tanques 
empernados 
Almacenamiento capacidad 10.000 
Bls Espera controles de nivel 
SACHA NORTE 2 
5 manifolds De 5 entradas cada uno Funcionando 
1 separador Separador de prueba capacidad 10.000 Bls Funcionando 
1 separador  Separador de producción capacidad 30.000 Bls Funcionando 
1separador  Separador de producción capacidad 30.000 Bls Espera accesorios 
1 tanque  Lavado capacidad 12.590 Bls Funcionando 
1 tanque  Reposo capacidad 15.125 Bls Funcionando 
1 tanque 
empernado 
Almacenamiento capacidad 10.000 
Bls Funcionando 
1 tanque  Almacenamiento capacidad 60.000 Bls 
Espera acta  entrega – 
recepción 
Fuente: Ingeniería de producción. ORNCEM – Sacha. 2012 
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Adicionalmente antes de cualquier trabajo de reacondicionamiento es 
necesario verificar el estado de la locación, sobre todo en pozos que 
estuvieron cerrados y no recibieron mantenimiento, a continuación se 
detalla el estado de las locaciones antes de aplicar la Tecnología de 
Perforación Radial.  
 
4.10.1. Estado de locación pozo Sacha – 138 
Este pozo presenta una plataforma con maleza, dispone de todas las 
facilidades para ingreso de taladro. El cabezal del pozo está incompleto. 
Se cuenta con línea de superficie de 3 1/2", pero no se tiene línea 
completa de alta presión para bombeo hidráulico. Para la evaluación es 
necesario emplear una unidad MTU. Ver Gráfico 49. 
 
 
Gráfico 49. Locación del pozo Sacha – 138 antes del workover # 6 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
4.10.2. Estado de locación pozo Sacha – 157 
Este pozo dispone de un cabezal nuevo y completo y de líneas de 
superficie de 3 1/2" para producción y de 2 7/8" como línea de alta presión 
para bombeo hidráulico. Ver Gráfico 50. 
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Gráfico 50. Locación del pozo Sacha – 157 antes del workover  
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
4.10.3. Estado de locación pozo Sacha – 260D 
Este pozo se encuentra en producción con bombeo electrosumergible, 
con un aporte promedio de 172 BPPD del reservorio “U” inferior. En esta 
plataforma no hay inconvenientes para ingreso de taladro, por el mismo 
hecho de que se cuenta con un mantenimiento continuo por ser pozo 
productor nuevo. Ver Gráfico 51. 
 
 
Gráfico 51. Locación del pozo Sacha – 260D antes del workover 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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4.11. DIAGNÓSTICO DE LOS POZOS SELECCIONADOS 
4.11.1. Pozo Sacha – 138 
Se escoge como primer candidato para la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial al pozo Sacha – 138, el cual antes de esta intervención 
está cerrado. 
Es el primer pozo seleccionado porque cumple con todos los 
requerimientos mecánicos necesarios los cuales fueron detallados en el 
capítulo III, teniendo en cuenta que es un pozo vertical, en que la 
aplicación de la Tecnología de Perforación Radial presenta menos 
inconvenientes.  
De acuerdo a la interpretación petrofísica en los 82 pies de espesor total 
del reservorio “T” inferior, se dispone de 67,25 pies de espesor neto, con 
una porosidad de 14,8 %, la saturación de agua para este pozo 
corresponde a la media del reservorio “T” aproximadamente del 30 al 35 
% y el volumen de arcilla de 15,7 %.  
El corte de agua no tiene un incremento rápido, porque como 
mencionamos anteriormente el reservorio “T” presenta un empuje 
hidráulico lateral que no influye considerablemente en este pozo. Y sobre 
todo porque el pozo Sacha – 138 no se encuentra dentro del área de 
influencia de los pozos inyectores al igual que los otros dos pozos 
candidatos. Ver Gráfico 32 que muestra la influencia de los pozos 
inyectores únicamente en la zona Centro y Norte 1 del campo Sacha. 
Como ya mencionamos anteriormente este pozo se completó el 22 de 
diciembre de 1994, se realizaron pruebas iniciales en la formación Hollín y 
en el reservorio “T”. Desde el 31 de diciembre de 1994 produjo mediante 
bombeo hidráulico de la arena “T”, inicialmente 645 BPPD con un BSW de 
4 %. En marzo de 1997 se cerró camisa de “T” y produjo de Hollín inferior.  
En febrero de 1998 se cerró Hollín inferior por bajo aporte y produjo 
nuevamente de la arena “T”. En febrero de 1999 se cerró la arena “T” 
debido a bajo aporte 60 BPPD con un BSW de 50 %. En mayo de 2008 
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empieza a producir de Hollín superior hasta junio de 2011 cuando se 
cierra el pozo por alto corte de agua, BSW de 92 %. 
El último Build up del pozo Sacha – 138 tomado en el reservorio “T” el 25 
de octubre de 1998, determinó una presión de yacimiento de 1460 Psi (al 
datum), dato que no es muy cercano al del mapa de presiones del modelo 
de simulación que determina una presión de yacimiento de 1250 Psi. 
El acumulado de producción de la arena “T” inferior es de 294.501,00 
barriles de petróleo y las reservas remanentes de 315.928,00 barriles de 
petróleo.  
De acuerdo al Cuadro 22 los pozos vecinos del pozo Sacha – 138 que 
presentan un perfil de producción bueno son: el Sacha – 032, Sacha – 
167, Sacha – 170, Sacha – 240D y Sacha 320D.  
Estos pozos vecinos del pozo Sacha – 138 tienen las siguientes 
propiedades petrofísicas como observamos en el Cuadro 23, lo que da un 
indicio que el pozo Sacha – 138 presenta un daño de formación, con el 
último Build up del pozo tomado en el reservorio “T” el 25 de octubre de 
1998, el daño de formación obtenido fue de 1,5.  
 
Cuadro 22. Producción de pozos vecinos del pozo Sacha – 138 (diciembre 2011) 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
 
Pozo Método Yac. BPPD BSW (%) BAPD
GAS 
(MPCPD) Observación
SAC-032 PPS TI 289 18,13 64 214 Ubicado al norte del pozo Sacha - 138
SAC-167 PPS TI 105 35,98 59 223 Ubicado al noroeste del pozo Sacha - 138
SAC-170 PPH TI 223 24,92 74 0 Ubicado al suroeste del pozo Sacha - 138
SAC-240D PPS TI 279 3,12 9 5 Ubicado al sureste del pozo Sacha - 138
SAC-320D PPS TI 776 1,02 8 407 Ubicado al este del pozo Sacha - 138
 112 
 
Cuadro 23. Propiedades petrofísicas de pozos vecinos del pozo Sacha – 138 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
Los trabajos de reacondicionamiento en el pozo Sacha – 138 fueron 
cambios de completación de producción debido a problemas mecánicos, 
cambios de reservorio productor, squeeze, disparos y redisparos. Los 
reservorios intervenidos fueron la formación Hollín y las arenas “U” y “T”. 
Se realizó una acidificación a la arena “T” con HCl al 15 % el 5 de octubre 
de 1998. Hasta la fecha no se han efectuado ningún fracturamiento 
hidráulico en este reservorio. 
El Sacha – 138 en su W.O. # 5 quedó completado con un BHA de 
producción para bombeo hidráulico.  
Con el squeeze realizado a la arena “T” en el W.O. # 5 se asegura que el 
cemento sea bueno, pero para ratificar una buena cementación, durante 
el W.O # 6 de este pozo se correrán los registros: CBL – VDL – CCL y 
GR, adicionalmente se tomará registro de integridad de casing, 
información con la que no se contó durante el proceso de selección. 
De acuerdo al análisis de los registros eléctricos en el reservorio “T” existe 
el intervalo comprendido entre 9724 y 9752 pies en el que se observa la 
arena más limpia, con la mayor cantidad de petróleo móvil en este 
intervalo se escogió inicialmente la profundidad de 9744 pies para realizar 
2 laterales el primero en dirección norte y el segundo en dirección sur, 
luego se elevará el conjunto de la zapata deflectora hasta los 9742 pies 
en donde se realizará el tercer lateral en dirección este y un cuarto lateral 
en dirección oeste.  
Phi   Sw Vcl 
MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) (%) (%) (%)
SAC - 032                      TTI     9687,00 9687,00 9766,00 9766,00 79,00 79,00 46,50 46,50 13,4 17,9 15,5
SAC - 167                      TTI     9689,28 9689,28 9780,57 9780,57 91,29 91,29 43,00 43,00 13 18,9 9,9
SAC - 170                      TTI     9711,00 9711,00 9748,01 9748,01 37,01 37,01 14,26 14,26 12,8 16,8 11,4
SAC - 240D                     TTI    10072,20 9733,13 10152,90 9814,13 80,70 80,70 16,50 16,50 14,4 36,2 28,3
SAC - 320D                     TTI    10219,70 9710,15 10300,10 9789,61 80,40 79,36 25,00 24,68 13,8 25,4 16,6
Tope
Pozo Zona
Espesor netoEspesor totalBase
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La selección de la profundidad de los laterales y la orientación de los 
mismos se pueden modificar de acuerdo a los registros eléctricos que se  
corran durante el W.O. # 6 de este pozo, al disponer de información más 
actualizada de registros de saturación y Gamma Ray espectral. 
Debido a que Radial Drilling Services empresa que aplica la Tecnología 
de la Perforación Radial no dispone de un simulador que determine el 
incremento de la producción luego de los 4 laterales perforados, se 
asume para este pozo una producción incremental de 200 a 300 BPPD, 
tasa de producción que concuerda al analizar el historial de producción 
que presentó el pozo en períodos anteriores y con un estimativo que 
Operaciones Río Napo CEM asume para los pozos que son sometidos a 
trabajos de workover.  
La inspección de las facilidades en la locación del pozo muestra que 
existe línea de producción de 3 1/2", pero no se dispone de línea 
completa de alta presión para bombeo hidráulico y el cabezal está 
incompleto.  
El incremento de producción posterior al trabajo y las fuentes de energía 
disponibles en la locación determinarán la completación de producción 
que se baje en el pozo. Aunque la primera opción será mantener el 
sistema de bombeo hidráulico con el que ya cuenta el pozo. 
 
4.11.2. Pozo Sacha – 157 
El segundo pozo seleccionado es el Sacha – 157 vertical, que antes de la 
aplicación de la Tecnología de Perforación radial se encuentra cerrado. 
La interpretación petrofísica de la arena “T” inferior muestra que tiene un 
espesor total de 86 pies y 17 pies de espesor neto con una porosidad de 
12,2 %, una saturación de agua de 30 a 40 % y un volumen de arcilla de 
11,2 %. 
Este pozo produjo desde el 15 de abril de 2001 de la formación Hollín 474 
BPPD con un BSW de 53 %, corte de agua que se elevó rápidamente, 
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disminuyendo la producción a 50 BPPD con un BSW de 96 %, el 3 de julio 
de 2001 se cierra este reservorio, desde el 31 de diciembre de 2002 
produjo del reservorio “T” aproximadamente 257 BPPD con un BSW de 
0,5 % mediante bombeo electrosumergible, luego se han realizado 
cambios de levantamiento artificial a bombeo hidráulico y viceversa.  
Este pozo produjo durante un largo período de tiempo casi sin 
interrupciones, en febrero de 2010 empieza una declinación de 
producción acelerada. 
El 17 de mayo de 2010 se realiza limpieza de los punzados empleando 
camión bomba pero luego del trabajo no se puede arrancar la bomba por 
lo que es necesario el workover # 5 del 31 de mayo de 2010, antes de 
esta intervención el pozo producía 206 BFPD con un BSW de 5 % pero 
luego del workover la producción disminuye considerablemente a 120 
BFPD con un BSW de 69% teniendo un trabajo no exitoso, con estos 
resultados se puede asumir que durante este workover ocurrió daño en la 
formación. Finalmente se lo cerró el 7 de junio de 2010 por producir 
únicamente 85 BPPD con un 30 % de BSW. El 10 de octubre de 2010 se 
realiza workover # 6 en el que se saca tubería de 3 1/2". 
Al comparar la producción del pozo Sacha – 157 con las de los pozos 
vecinos Sacha – 002B, Sacha – 137 y Sacha – 186, (Cuadro 24) tenemos 
otro indicativo que sugiere un daño de formación en el reservorio “T” 
inferior de este pozo. 
 
Cuadro 24. Producción de pozos vecinos del pozo Sacha – 157 (diciembre 2011) 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
Pozo Método Yac. BPPD BSW (%) BAPD
GAS 
(MPCPD) Observación
SAC-002B PPH TI 253 2,69 7 8 Ubicado al sur del pozo Sacha - 157
SAC-137 PPH TI 219 12,4 31 42 Ubicado al suroeste del pozo Sacha - 157
SAC-186 PPH TI 499 1,96 10 41 Ubicado al noroeste del pozo Sacha - 157
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El Cuadro 25 muestra las propiedades petrofísicas de los pozos vecinos 
del pozo Sacha – 157. 
Cuadro 25. Propiedades petrofísicas de pozos vecinos del pozo Sacha – 157 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
El historial de completación y reacondicionamientos del pozo Sacha – 
157, indica que se han desarrollado 6 reacondicionamientos ya sea para 
cambios de sistema de levantamiento, cambios de reservorio productor, 
disparos y redisparos. Los reservorios intervenidos fueron la formación 
Hollín y las arenas “U” y “T”. No se han realizado trabajos de acidificación 
o fracturamiento hidráulico. 
Para el pozo Sacha – 157 la presión del yacimiento es aproximadamente 
1250 Psi y según el último Build up del pozo (08 de julio de 2008) la 
presión de yacimiento obtenida fue de 1477 Psi, el análisis del daño de 
formación muestra un factor skin igual a - 3,07 lo que refleja que el pozo 
esta acidificado, valor que es incierto y desactualizado tomando en cuenta 
que la arena “T” no ha sido estimulada, además se tienen dos 
reacondicionamientos del 2010 en los que existió problemas operativos y 
una posterior caída de producción.  
El acumulado de producción de la arena “T” inferior es de 127.557,00 
barriles de petróleo y las reservas remanentes de 362.528,00 barriles de 
petróleo.  
De acuerdo al análisis de los registros eléctricos disponibles en el 
reservorio “T” existe el intervalo comprendido entre 9646 pies y 9660 pies 
en el que se observa la arena más limpia con una buena saturación de 
petróleo, en este intervalo se seleccionó inicialmente la profundidad de 
9654 pies para realizar 2 laterales el primero en dirección norte y el 
Phi   Sw Vcl 
MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) MD (ft) TVD (ft) (%) (%) (%)
SAC - 002B                       TTI  9610,00 9610,00 9688,00 9688,00 78,00 78,00 13,25 13,25 12,7 21,8 11,6
SAC - 137                      TTI     9618,00 9618,00 9689,00 9689,00 71,00 71,00 28,50 28,50 14,1 16 9,8
SAC - 186                      TTI     9630,00 9630,00 9724,00 9724,00 94,00 94,00 18,00 18,00 13,4 29,3 8,7
Tope
Pozo Zona
Espesor netoEspesor totalBase
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segundo en dirección sur, luego se elevará el conjunto de la zapata 
deflectora hasta los 9750 pies en donde se realizará el tercer lateral en 
dirección este y un cuarto lateral en dirección oeste. La selección de la 
profundidad de los laterales y la orientación de los mismos se pueden 
modificar de acuerdo a los registros Gamma Ray Espectral y/o de 
Saturación que se corran durante el W.O. # 7 antes de aplicar la 
Tecnología de Perforación Radial. 
Debido a que la compañía Radial Drilling Services no dispone de un 
simulador que determine el incremento de la producción posterior a la 
aplicación de la Tecnología de Perforación Radial, al igual que en el pozo 
– 138 un incremento de producción de 200 a 300 BPPD se asumió de 
acuerdo al perfil de producción que presentaba el pozo Sacha – 157 y 
también en base a un estimativo que Operaciones Río Napo CEM toma 
para los pozos que son sometidos a trabajos de workover. 
Con la inspección realizada a la locación del pozo Sacha – 157 se 
comprobó que dispone de un cabezal completo para bombeo hidráulico, 
con línea de producción de 3 1/2" y de alta presión de 2 7/8", además los 
arreglos de la locación que se necesitan para el ingreso del taladro de 
reacondicionamiento son mínimos.  
La producción incremental que se obtenga luego de la aplicación de la 
Perforación Radial y la disponibilidad de las fuentes de energía en la 
locación determinarán el BHA de producción que se baje en el pozo. 
Teniendo como primera opción el bombeo hidráulico ya que se dispone 
de las facilidades de superficie para este sistema de levantamiento 
artificial. 
 
4.11.3. Pozo Sacha – 260D 
El tercer pozo candidato para aplicar la Tecnología de Perforación Radial 
es el Sacha – 260D (direccional) en el reservorio “T”, actualmente el pozo 
produce un promedio de 180 BPPD de la arena “U” inferior con bombeo 
electrosumergible, en las pruebas iniciales para la arena “T” inferior el 
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pozo produjo únicamente 30 BFPD con un BSW de 100 % a pesar de  
redisparar la arena. 
Las propiedades petrofísicas del pozo Sacha – 260D son similares a las 
del pozo vecino Sacha – 038 el cual presenta un espesor neto de 5,5 pies 
en el reservorio “T” inferior con una porosidad de 14,4 %, una saturación 
de agua inicial de 13,2 % y un volumen de arcilla de 10,7 %. La diferencia 
de la producción del pozo Sacha – 038 con sus 351 BPPD y un BSW de 
1,4 % en comparación de los 30 BFPD y un BSW de 100% del pozo 
Sacha – 260D indicaría que el pozo Sacha – 260D no aporta del 
reservorio “T” debido a un daño de formación, valor que no se puede 
determinar al no disponer de un Build up en esta arena.  
En este reservorio no se ha realizado ningún tratamiento ácido ni 
fracturamientos hidráulicos. 
De acuerdo a la interpretación petrofísica de los 133,86 pies de espesor 
total del reservorio “T”, se dispone únicamente de 9 pies de espesor neto 
en “T” inferior y 12 pies en “T” superior por lo que se dificulta la 
determinación de la profundidad de los laterales debido al reducido 
espesor de arena limpia. 
La porosidad promedio del reservorio “T” es de 11,85 %, la saturación de 
agua de 35,85 % y el volumen de arcilla de 23,35 %. 
El mapa de presiones muestra para el pozo Sacha – 260D una presión de 
yacimiento baja cercana a los 1200 Psi, debido a que no se cuenta con un 
Build up no es posible confirmar esta presión del reservorio “T”, pero se 
dispone de la presión de yacimiento de acuerdo al Build up (4 de marzo 
de 2008) del pozo vecino Sacha – 168H que determina un valor de 1507 
Psi para esta arena. 
El pozo se completó el 3 de abril de 2011 y hasta la fecha produce de la 
arena “U” inferior aproximadamente 180 BPPD con un BSW del 1 %.   
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Debido a que el pozo todavía no ha producido de la arena “T” no presenta 
acumulado de producción, las reservas remanentes en esta arena son de 
378.039,00 barriles de petróleo.  
De acuerdo a la interpretación realizada de los registros eléctricos 
disponibles para el reservorio “T” no existe un intervalo de arena limpia 
saturada de petróleo considerable, la mejor profundidad para perforar los 
2 primeros laterales se determinó a 9901 pies y el tercer y cuarto lateral a 
9926 pies, estas profundidades y la orientación de los laterales serán 
ratificadas con los registros de Saturación y/o Gamma Ray Espectral que 
se corran durante el workover # 1 del pozo Sacha – 260D. 
Al igual que en el caso de los otros dos pozos seleccionados la 
producción incremental estimada luego de la perforación de los 4 laterales 
en el pozo Sacha – 260D es de 200 a 300 BPPD, valor que generalmente 
asume Operaciones Río Napo CEM para los pozos que son sometidos a 
reacondicionamiento, esto debido a que Radial Drilling Services no cuenta 
con un simulador para la Tecnología de Perforación Radial. 
Ya que el pozo actualmente está produciendo no se necesita realizar 
ninguna actividad previa de adecuación de la locación para el ingreso del 
taladro de workover y la Unidad de Perforación Radial. 
Dependiendo del incremento de producción y de las fuentes de energía 
disponibles en la locación se diseñará la completación de producción 
definitiva que se baje en el pozo, pero ya que actualmente produce por 
bombeo electrosumergible lo ideal es que produzca por el mismo sistema 
de levantamiento. 
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CAPÍTULO V 
INTERVENCIÓN Y RESULTADOS DEL POZO SELECCIONADO 
5.1. Procedimiento operacional de la Unidad de Perforación Radial 
El procedimiento para operar la Unidad de Perforación Radial se divide en 
cuatro etapas claramente definidas, las cuales se manejan de acuerdo a 
los instructivos de Radial Drilling Services, enumerados a continuación: 
• Instructivo RDS # 1. Acondicionamiento y armado de la Unidad de 
Perforación Radial. 
• Instructivo RDS # 2. Cortado de casing. 
• Instructivo RDS # 3. Perforación de la formación. 
• Instructivo RDS # 4. Desarme y movilización de la Unidad de 
Perforación Radial. 
Los instructivos de Radial Drilling Services se presentan en el Anexo D. 
Adicionalmente a estos instructivos, el procedimiento operacional se 
maneja en conjunto con el Programa de W.O. # 6 para el pozo Sacha – 
138 aprobado por la Secretaria de Hidrocarburos (Anexo F) y la 
Propuesta Técnica de la Perforación Radial para el pozo Sacha – 138 de 
la Cía. Radial Drilling Services descrita en el Anexo G. 
 
5.1.1. Pruebas de alta presión en superficie (Run Out Test) 
Antes de iniciar las operaciones la Unidad de Perforación Radial debe ser 
sometida a exhaustivas pruebas de alta presión en superficie conocidas 
en inglés como Run Out Test, que tienen una duración de 72 horas, con la 
finalidad de realizar inventarios, tener los equipos a su máxima capacidad, 
repararlos, si es necesario cambiar componentes que hayan cumplido
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con su tiempo recomendado de trabajo, además de revisar líneas de alta 
presión, obtener datos del comportamiento de la unidad bajo la variación 
de ciertos parámetros como presiones, caudales, tipo de boquilla, entre 
otros, determinar la pérdidas de presión por fricción a lo largo de la 
tubería flexible y cumplir con las normas de seguridad.  
Antes de aplicar la Tecnología de Perforación Radial en el pozo Sacha – 
138 se seleccionó la plataforma del pozo Sacha – 65 para realizar las 
pruebas de alta presión en superficie, se utilizó esta locación porque 
contaba con el espacio suficiente y debido a que las operaciones de Run 
Out Test no interferían con la producción de los pozos de esta plataforma. 
La locación del pozo Sacha – 65 y la Unidad de Perforación Radial 
durante el Run Out Test visualizamos en el Gráfico 52. 
 
 
Gráfico 52. Unidad de Perforación Radial durante Run Out Test 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
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El reporte del Run Out Test o reporte de pruebas de alta presión en 
superficie realizado a la Unidad de Perforación Radial antes de iniciar los 
trabajos en el Pozo Sacha – 138 se presenta en el Anexo E. 
 
5.2. Programa de intervención del pozo seleccionado 
El programa de W.O. # 6 para el pozo Sacha – 138 que fue aprobado por 
la Secretaria de Hidrocarburos (Anexo F), se lo elaboró conjuntamente 
con la Gerencia de Operaciones de Río Napo CEM.  
Adicionalmente al programa de W.O. # 6, se trabajó con la Propuesta 
Técnica de la Perforación Radial para el pozo Sacha – 138 desarrollada 
por la Cía. Radial Drilling Services y la cual se describe en el Anexo G.  
Esta Propuesta Técnica detalla las operaciones a realizarse durante la 
intervención de la Unidad de Perforación Radial y no las actividades del 
taladro de reacondicionamiento. 
Durante el tiempo de operación de este workover se realizaron 
modificaciones al programa de intervención del pozo, por lo que fue 
necesario elaborar un programa alterno, algunos de estos parámetros se 
detallan en el numeral siguiente.  
 
5.3. Informe del trabajo de Perforación Radial realizado 
Cada una de las actividades realizadas durante el W.O. # 6 del pozo 
Sacha – 138 se las puede observar en el resumen de W.O. # 6, el cual se 
lo desarrolló a partir de los reportes diarios de operación del taladro 
elaborados por el company man. 
El tiempo de operación, los fluidos empleados, los problemas que se 
presentaron al perforar los laterales, los problemas de los equipos y 
herramientas de la Unidad de Perforación Radial y la inversión total de la 
aplicación de Tecnología de Perforación Radial en el pozo Sacha – 138 
se describen también en los siguientes numerales. 
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5.3.1. Resumen de W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 
 
29 – Enero – 2012 
• Movilizando taladro de workover Dygoil – 20, desde pozo Sacha – 
151D hasta pozo Sacha – 138. 
30 – Enero – 2012 
• Armando taladro Dygoil – 20. 
• Controlando pozo tubing – casing a través de cavidad @ 9275' con 
agua limpia filtrada y tratada con químicos (18 GLS DE CLAY 
STAB – 3, 18 GLS DE AQUAFREE Y 1 GLN THPS) con fluido de 
8,5 LPG y 4,6 NTU, con los siguientes parámetros en la bomba: 
120 SPM / 4,5 BPM / 500 Psi. Total bombeados 400 Bls.  
• Desarmando cabezal de bombeo hidráulico de 7 1/16'' x 3 1/2'' x 
5000 Psi.  
• Armando adapter 7 1/16'' x 5000 – 11'' x 3000 Psi y BOP 11 x 3000 
Psi. Probando funcionamiento de apertura. 
• Desasentando 2 packers DLH 1 @ 9377' y 9828' tensionando sarta 
desde 90000 hasta 150000 lbs. 
• Sacando completación de bombeo hidráulico en 3 1/2'' EUE tubing. 
31 – Enero – 2012 
• Desarmando completación de bombeo hidráulico: 3 1/2'' cavidad 
Kobe, 3 1/2" tubing, 3 1/2" x 2 7/8" x – over, 2 7/8" safety joint, 2 
7/8" tubing, 7" x 2 7/8" packer DLH, 2 7/8" (5) tubos, 2 7/8" camisa, 
2 7/8" (9) tubos, 7" x 2 7/8" packer DLH, 2 7/8" tubing, 2 7/8" 
camisa, 2 7/8" tubing, 2 7/8" tapón ciego. 
• Armando y bajando BHA de limpieza de la Cía. Sertecpet con: 6 
1/8'' broca, 5 1/2'', canasta (Dygoil), 7'' scraper (Dygoil), 4 3/4'' bit 
sub, 5 1/2'' canasta, 7'' scraper, 4 3/4'' cepillo, 6 1/8'' magneto, 4 
3/4'' (6) drill collars, 3 1/2'' IF pin x 3 1/2'' EUE box x – over. 
• Sacando BHA de limpieza en 3 1/2'' EUE tubing. 
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01 – Febrero – 2012 
• Desarmando BHA de limpieza.  
• Primera corrida: Cía. Halliburton baja con GR – CCL acoplado 
canasta y anillo 6'' y realiza calibración de casing de 7'' desde 9898' 
hasta 9610' (288'); ok. 
• Segunda corrida: Cía. Halliburton arma 7'' CIBP acoplado a 
herramienta GR – CCL, baja y asienta @ 9870' para aislar arena 
''Hs'' (9890' – 9900') (10'); ok. 
• Tercera corrida: Cía. Halliburton baja herramienta CCL – GR – CBL 
– MSG – CAST V y realiza registro de evaluación de cemento 
como observamos en el Gráfico 53 y el registro de inspección de 
casing como se muestra en el Gráfico 54.  
• Interpretación: El registro de evaluación de cemento determina 
que la calidad de cemento en la zona evaluada está en buenas 
condiciones: amplitudes de 4 mV en promedio, señal fuerte de 
formación y colores medios a oscuros en el mapa de impedancias. 
Sin embargo se nota claramente que hacia la parte superior existen 
ciertas anomalías tratándose de canales o zonas sin presencia de 
cemento. 
• Interpretación: El registro de inspección de casing muestra que el 
casing de 7'' en general mantiene su integridad física. Se observa 
que entre 9463' y 9480' la presencia de un tubo de diferente 
contextura física (menor radio). Se pueden apreciar igualmente los 
intervalos disparados en este pozo entre 9724' y 9754'. La zona 
comprendida entre 9600' y 9720' presente indicios de corrosión 
leve. 
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Gráfico 53. Registro de evaluación de cemento del 01 de febrero de 2012 corrido 
durante W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
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BTI 
 125 
 
 
Gráfico 54. Registro de inspección de casing del 01 de febrero de 2012 corrido durante 
W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
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02 – Febrero – 2012 
• Cuarta corrida: Cía. Halliburton baja herramienta GTET – CSNG y 
realiza registro eléctrico Gamma Ray Espectral desde 9870' hasta 
9480' (390'); ok. El registro Gamma Ray Espectral observamos en 
el Gráfico 55. 
• Interpretación: El registro Gamma Ray Espectral determina que el 
intervalo entre 9724' y 9773' del reservorio “T” inferior se encuentra 
invadido de agua observando la cantidad de uranio presente en la 
zona. Además la gran presencia de potasio y torio demuestra que 
las caras del reservorio presentan gran cantidad de finos 
(caolinita). 
• Quinta corrida: Cía. Halliburton baja herramienta RMTI – XHU – 
TTTC – U para realizar registro de saturación de arena “T” desde 
9550' hasta 9870' (320') a 2 pie/min; ok. Observar Gráfico 56. 
• Interpretación: El registro (CARBOXAT/RMT) tomado en el pozo 
Sacha – 138, integra la información petrofísica. La Arenisca “T” no 
presenta valor prospectivo, cabe citar que la presencia de crudo 
(hasta un 60% de saturación) es evidente entre 9733' y 9741'. Sin 
embargo este crudo muy posiblemente no es movible por el hecho 
de que la calidad de la roca en esta sección es muy pobre, por lo 
tanto no es recomendable disparar esta zona. 
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Gráfico 55. Gamma Ray Espectral del 01 de febrero de 2012 corrido durante W.O. # 6 
del pozo Sacha – 138 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
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Gráfico 56. Registro de saturación RMT ELITE CARBOXAT del 02 de febrero de 2012 
corrido en el W.O. # 6 pozo Sacha – 138 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
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03 – Febrero – 2012 
• Armando 6 1/8" bloque impresor y bajando en 2 7/8" EUE tubería 
hasta 9866'. 
• Cía. San Antonio arma líneas de circulación y prueba con 2000 Psi. 
• Realiza mezcla y bombea 420 Gls de ácido al 10% para limpieza 
de tubería. 
• Reversa mezcla ácida, se neutraliza volumen recuperado de 
mezcla ácida con 220 lbs de carbonato de calcio. 
• Preparando 40 Bls de píldora viscosa con 50 lbs de XAN – PLEX 
TMD, desplazando con agua filtrada y tratada con químicos a 4,4 
BPM y presión de la bomba 400 Psi. 
04 – Febrero – 2012 
• Sacando 6 1/8" bloque impresor en 2 7/8" EUE tubería; ok. 
• Cía. RDS arma BHA con zapata deflectora: 2 3/8" tapón ciego, 2 
3/8" pup joint, 6" x 2 3/8" zapata deflectora, 2 3/8" pup joint, 2 3/8" x 
2 7/8" x – over, 2 7/8" EUE (1) tubo y 2 7/8" marca radioactiva. 
• Bajando BHA con zapata deflectora a 20 pies/min en 2 7/8" EUE 
tubería, midiendo hasta 9747,71' 
• Cía. Halliburton arma equipo y baja con GR – CCL para 
correlacionar profundidad de marca radiactiva @ 9707,98' (zapata 
deflectora de Cía. RDS @ 9744'). 
05 – Febrero – 2012 
• Cía. RDS arma en subestructura del rig; cabeza inyectora, cuello 
de ganso y preventor e instala mangueras hidráulicas. 
• Cía. RDS arma conjunto de perforación de 7" casing: 3/4" broca, 
7/8" eje articulado, 1 3/4" motor de fondo, 1 3/4" barra de peso, 1/2" 
manguera. 
• Bajando conjunto de perforación de 7" casing en 1/2" coiled tubing 
a 65 pies/min hasta 9744'. 
 130 
 
• Perforando 7" casing a 6 GPM y 5500 Psi. Lateral no. 1, dirección 
norte @ 9744'. 
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing en 1/2" coiled tubing. 
• Probando motor en superficie; ok. Levantando cabeza inyectora y 
desarmando conjunto de perforación de 7' casing. 
• Conectando manguera kevlar en coiled tubing, prueba boquilla con 
7000 Psi; ok. 
• Bajando boquilla con manguera kevlar en 1/2" coiled tubing. 
• Estabilizando presión con 11000 Psi a 5,5 GPM y jetea formación 
de arena “T” con un avance horizontal de 248' con éxito. 
• Sacando manguera con boquilla 7 x 5, con 1/2" coiled tubing hasta 
superficie, prueba jets en superficie; ok. 
• Cambiando a la sarta de rumbo hacia el sur. 
06 – Febrero – 2012 
• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing en 1/2" 
coiled tubing a 65 pies/min hasta 9744'. 
• Perforando 7" casing a 5,5 GPM y 8000 Psi. Lateral no. 2 dirección 
sur @ 9744'; ok. 
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing. Probando motor en 
superficie; ok. 
• Conectando manguera kevlar en 1/2" coiled tubing, prueba boquilla 
con 3000 Psi; ok. 
• Bajando boquilla con 1/2" manguera kevlar en 1/2" coiled tubing. 
• Estabilizando presión con 9000 Psi a 6 GPM y jetea formación de 
arena “T inferior con un avance horizontal de 340' con éxito. 
• Sacando 7 x 5 boquilla con 1/2" manguera kevlar en 1/2" coiled 
tubing hasta superficie; ok. 
• Cambiando de dirección de la zapata deflectora hacia el oeste. Se 
gira la sarta 2 vueltas llegando a dirección oeste. 
• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing a 90 
pies/min hasta 9742'. 
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• Perforando 7" casing a 5,5 GPM y 8000 Psi, lateral no. 3 dirección 
oeste @ 9742'; ok. 
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing. 
• Conectando manguera kevlar en 1/2" coiled tubing.  
• Bajando 7 x 5 boquilla con 1/2" manguera kevlar en 1/2" coiled 
tubing hasta 9742'. 
• Perforando formación arena “T” inferior con un avance horizontal 
de 27'. Se intenta avanzar con 10500 Psi a 5,3 GPM sin éxito. 
07 – Febrero – 2012 
• Sacando 7 x 5 boquilla con 1/2" manguera kevlar en 1/2" coiled 
tubing, prueba manguera en superficie; ok. 
• Cambiando de rumbo la sarta en sentido norte 20º este. Se baja 8' 
hasta 9750'. 
• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing a 90 
pies/min. 
• Perforando 7" casing a 6,5 GPM y 7800 Psi. 
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing. Probando giro de 
motor en superficie, motor de fondo sale atascado y broca no 
trabajada. 
• Desarme motor de fondo para chequeo de daños internos. Se 
encuentra rastros de petróleo en el rotor del motor, motor no gira. 
08 – Febrero – 2012 
• Sacando BHA con zapata deflectora a 10 pie/min en 2 7/8" EUE 
tubería en paradas.  
• Desarmando BHA con zapata deflectora. 
• Armando nuevo BHA de limpieza y se baja en 2 7/8" EUE tubería, 
hasta 9860'. 
• Circulando pozo casing – tubing a través de 6 1/8" broca @ 9860' 
con agua filtrada y tratada con químicos a 800 Psi y 4,5 BPM. 
• Cía. San Antonio arma líneas y prueba con 2000 Psi; ok. Desplaza 
56 Bls de JP – 1 a 2 BPM y 200 Psi en la bomba.  
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• Bombea 30 Bls de píldora viscosa. 
• Sacando BHA de limpieza en 2 7/8" EUE tubería. 
09 – Febrero – 2012 
• Armando BHA con zapata deflectora, realizando orientación lateral 
de zapata deflectora sur 20º este. 
• Bajando BHA con zapata deflectora en 2 7/8" EUE tubería a 20 
pies/min, midiendo y calibrando parada por parada hasta 9750'. 
• Cía. RDS instala equipos de superficie. 
• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing a 80 
pies/min hasta 9750'. 
• Perforando 7" casing a 5,7 GPM y 8200 Psi.  
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing. Probando motor de 
fondo en superficie, motor sale atascado, desarma conjunto de 
perforación de 7" casing, broca sale no trabajada.  
10 – Febrero – 2012 
• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing a 80 
pies/min hasta 9750'. 
• Perforando 7" casing a 5,7 GPM y 8200 Psi. Lateral no. 4 dirección 
sur 20º este @ 9750'. 
• Sacando conjunto de perforación de 7" casing. 
• Probando motor de fondo en superficie, motor sale atascado. Eje 
articulado sale atascado y 3/4" broca sale trabajada. 
• Conectando manguera kevlar en 1/2" coiled tubing, prueba 5 x 4 
boquilla con 3000 Psi; ok. 
• Bajando 5 x 4 boquilla con manguera kevlar en 1/2" coiled tubing a 
80 pies/min hasta 9750'. 
• Estabilizando presión con 10600 Psi a 5,6 GPM y jetea formación 
de arena “T” inferior con un avance horizontal de 316'. 
• Sacando boquilla con manguera kevlar. 
• Cambiando de rumbo la sarta en sentido norte 20º oeste. 
• Reemplazando salmuera por agua fresca de 8,3 LPG. 
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• Armando y bajando conjunto de perforación de 7" casing. 
• Perforando 7" casing @ 5,7 GPM y 8000 Psi. Lateral no. 5 
dirección norte 20º oeste @ 9750'. 
• Sacando y probando conjunto de perforación de 7" casing; ok. 
• Conectando manguera kevlar en 1/2" coiled tubing, prueba boquilla 
con 3000 Psi; ok. Conecta cabeza inyectora. 
• Bajando 5 x 4 boquilla con manguera kevlar en 1/2" coiled tubing a 
80 pies/min hasta 9750'. 
• Estabilizando presión con 10000 Psi a 4,9 GPM y jetea formación 
de arena “T” inferior con un avance horizontal de 340'. 
• Sacando boquilla con manguera kevlar. 
11 – Febrero – 2012 
• Cía. RDS desarma equipos de superficie. 
• Sacando BHA con zapata deflectora y desarmando BHA. 
• Desarmando BHA con zapata deflectora. 
• Cambiando pipe rams de 2 7/8" x pipe rams de 3 1/2" en BOP de 
11" x 3000 Psi. 
• Armando completación definitiva para bombeo hidráulico sin 
packers: 2 7/8" niple de campana, 2 7/8" no – go con 2,25" 
standing valve, 2 7/8" (1) tubo, 2 7/8" camisa, 2 7/8" (3) tubos, 2 
7/8" camisa, 2 7/8" (2) tubos, 2 7/8" safety joint, 2 7/8" (1) tubo, 2 
7/8" x 3 1/2" x – over, 3 1/2" (1) tubo. Se prueba con 3000 Psi; ok 
• Cía. Baker Hughes instala en completación definitiva: 7" x 2 7/8" 
FH packer, 7" x 2 7/8" HS packer y 3 1/2" EUE camisa de 
circulación con 2,81" standing valve. 
12 – Febrero – 2012 
• Bajando completación definitiva para bombeo hidráulico en 3 1/2" 
EUE tubería, probando con 3000 Psi cada 40 tubos hasta 9674'. 
• Desarmando BOP y adapter. 
• Armando cabezal de producción power oil de 7 1/16" x 3 1/2" x 
5000 Psi, probando con 3000 Psi; ok. 
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• Cía. Petrotech baja con slickline 0,108" a recuperar 2,81" standing 
valve en 3 1/2" camisa de circulación @ 9371'. 
• Asienta 2,25" standing valve en 2 7/8" no – go @ 9673'; ok. 
• Cía. Baker Hughes asienta 7" x 2 7/8" FH packer @ 9602' con 1400 
Psi y 5000 lbs de peso, 7" x 2 7/8" HS packer @ 9468' con 1800 
Psi y 10000 lbs de peso, presión incrementa hasta 3000 Psi; ok.  
• Prueba de asentamiento de packer por espacio anular con 600 Psi. 
• Cía. Petrotech baja shifting tool para abrir 3 1/2" camisa de 
circulación @ 9371'. Se prueba circulación; ok. 
• Cía. Sertecpet arma líneas para prueba de producción de arena “T” 
con unidad MTU, prueba líneas con 4000 Psi; ok. 
• Desplazando bomba jet 10 – J hasta 3 1/2" camisa de circulación 
@ 9371' con bomba del rig.  
13 – Febrero – 2012 
• Evaluando arena “T” inferior sin éxito. Nota: Pozo no aporta, 
posible presencia de sólidos sobre el standing valve @ 9673'. 
• Reversando bomba jet 10 – J. Desarmando bomba jet. Nota: Se 
observa bomba jet en buenas condiciones. 
• Cía. Petrotech no recupera 2,25" standing valve de 2 7/8" no – go 
@ 9673' en 2 intentos sin éxito (avanza solo hasta 9661'). 
• Arma 1,81" bloque impresor y baja hasta 9661'. Nota: Bloque sale 
con marca de suciedad (sólidos). 
• Cía. Petrotech baja 1,99" sand bailer hasta 9661', saca herramienta 
y observa en superficie muestra de sólidos. 
• Se realiza 6 corridas. Nota: En última corrida de sand bailer, la 
herramienta sale con muestra de sólidos y crudo. 
• Bombeando al pozo 30 Bls de píldora viscosa por espacio anular. 
Nota: Píldora viscosa sale con sólidos. 
• Bajando shifting tool para abrir 2 7/8" camisa @ 9638'; ok. 
• Desplazando bomba jet 10 – i hasta 3 1/2" camisa de circulación @ 
9371' con bomba del rig. 
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• Evaluando arena “T” inferior con bomba jet 10 – i y unidad MTU de 
Cía. Sertecpet al tanque bota del rig. Sin éxito, el pozo no aporta. 
 
Cuadro 26. Evaluación pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (completación definitiva # 1) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3500 Psi TOT REC = 0 Bls 
TOT INY = 60 Bls PROD/HORA = 0 Bls 
INY/HORA = 60 Bls PROD/DÍA = 0 Bls 
INY/DÍA = 1440 Bls BSW FORM = 100 % 
BSW INY = 100 % BSW RET = 100 % 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 1HORA 
Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
 
14 – Febrero – 2012 
• Reversando bomba jet 10 – i. Desarma bomba jet. Nota: Se 
observa bomba jet en buenas condiciones. 
• Cía. Petrotech arma equipo, cierra 3 1/2" camisa de circulación @ 
9371' y cierra 2 7/8" camisa @ 9638'. 
• Se realiza prueba de hermeticidad en directa con 1500 Psi y se 
observa retorno moderado al tanque de lodo, se prueba en espacio 
anular con 600 Psi y se observa retorno. 
• Se realiza prueba de admisión de arena “T” inferior con 1500 Psi a 
0,5 BPM, presión se mantiene. 
• Unidad de pistoneo swab de Cía. Triboilgas arma equipo, realiza 
10 corridas de swabeo para recuperar fluido de pozo. Se recupera 
18 Bls de fluido de 8,3 LPG. Nota: Herramienta de swabeo avanza 
hasta 2000', saca herramienta y se observa copa con presencia de 
carbonato y crudo. 
15 – Febrero – 2012 
• Desarmando cabezal de producción 7 1/16" x 3 1/2" x 5000 Psi. 
• Armando adapter y BOP. Se prueba funcionamiento; ok. 
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• Desasentando 7" x 2 7/8" FH packer @ 9468' y 7" x 2 7/8" HS 
packer @ 9602' desde 98000 lbs hasta 120000 lbs; ok. 
• Sacando BHA power oil en 3 1/2" EUE tubería y desarmando BHA. 
16 – Febrero – 2012 
• Armando BHA de limpieza. 
• Bajando BHA de limpieza en tubing 3 1/2'' EUE hasta 9700'. 
• Circulando pozo casing – tubing @ 9700' para limpieza de 
sedimentos. 
• Cía. Dygoil baja con cable 0,108 a recuperar 2,25'' standing valve 
desde 2 7/8'' EUE no – go @ 9698'; ok. 
• Cía. Schlumberger arma líneas de circulación y prueba con 3000 
Psi; ok. Realiza mezcla de tubing picking y se bombea: 3 Bls 
píldora viscosa, 10 Bls HCl al 10% desplazando con 71 Bls fluido 
tratado. 
17 – Febrero – 2012 
• Sacando BHA de limpieza 3 1/2'' EUE tubería.  
• Desarmando BHA de limpieza. Nota: Canasta sale limpia. 
• Cía. Baker Hughes arma BHA con sistema VACS TOOL, para 
recuperar sedimentos del fondo del pozo. 
18 – Febrero – 2012 
• Bajando sistema VACS TOOL en tubing 3 1/2'' EUE hasta topar 
CIBP @ 9870'. Nota: Se topa fondo @ 9863'. 
• Cía. Baker Hughes circulando pozo en directa y rotando, 
recuperando con herramienta VACS TOOL sedimentos @ 9863'. 
• Sacando BHA con sistema VACS TOOL en 3 1/2'' EUE tubería. 
• Se desarma BHA con sistema VACS TOOL. Nota: Mínima cantidad 
de sólidos en una de las extensiones del wash pipe, el resto del 
sistema VACS TOOL sale completamente limpio. 
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19 – Febrero – 2012 
• Cía. Sertecpet arma BHA de evaluación: 2 7/8'' mule shoe, 2 7/8'' 
pup joint, 7'' x 2 7/8'' packer PHD, 3 1/2'' x 2 7/8'' x – over, 3 1/2'' 
EUE (4) tubing, 7'' x 2 7/8'' compression packer, 3 1/2'' EUE tubing, 
3 1/2'' no – go c/standing valve, 3 1/2'' EUE tubing, 3 1/2'' camisa. 
• Bajando BHA de evaluación en 3 1/2'' EUE tubing hasta 9582,35'. 
• Cía. Dygoil slickline recupera standing valve de 3 1/2'' en no – go.   
• Cía. Sertecpet asienta 7'' x 2 7/8'' packer PHD @ 9572,97', 
compression packer @ 9443,84'. Se prueba asentamiento por 
espacio anular con 600 Psi; ok.  
• Cía. Sertecpet instala unidad MTU. Arma y prueba líneas de 
superficie con 3500 Psi; ok. 
• Desplazando bomba jet 10 – i, @ 9377'con bomba del rig. 
20 – Febrero – 2012 
• Evaluando arena “T” inferior con unidad MTU y bomba jet 10 – i de 
Cía. Sertecpet. 
 
Cuadro 27. Evaluación pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (BHA de evaluación # 1) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3700 Psi TOT REC = 4 Bls 
TOT INY = 808 Bls PROD/HORA = 1 Bls 
INY/HORA = 68 Bls PROD/DÍA = 24 Bls 
INY/DÍA = 1632 Bls BSW FORM = 0 % 
BSW INY = 100 % BSW RET = 100 % 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 11 HORAS 
Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
 
• Reversando bomba jet 10 – i desde camisa 3 1/2'' @ 9377'. Nota: 
Bomba sale con garganta cavitada, nozzle; ok. 
• Cía. Schlumberger arma líneas, prueba con 4000 Psi; ok. Con 
camión bomba de la Cía. Schlumberger realiza prueba de admisión 
en arena “T” inferior, se presuriza el anular con 500 Psi, se bombea 
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a 0,2 BPM y se observa una caída lenta de la presión, arena con 
mínima admisión 2 Bls/hora. 
• Cía. Sertecpet desasienta 7'' x 2 7/8'' compression packer @ 9444' 
y 7 x 2 7/8'' PHD packer @ 9573'. 
21 – Febrero – 2012 
• Sacando BHA de evaluación en 3 1/2'' EUE tubing. 
• Cía. Sertecpet arma BHA de evaluación # 2. 
• Bajando BHA de evaluación # 2 en 3 1/2'' EUE tubing, midiendo, 
calibrando y probando con 3000 Psi c/20 paradas hasta 9761,74'. 
• Cía. Schlumberger bombea 5 Bls de píldora clean sweep a 2,1 
BPM, 132 Psi. 
• Desplazando bomba jet 10 – i, asentando en 3 1/2'' camisa @ 
9371'. 
22 – Febrero – 2012 
• Evaluando arena “U” intervalo 9536' – 9544'.  
 
Cuadro 28. Evaluando pozo Sacha – 138 arena “U” (BHA de evaluación # 2) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3500 Psi TOT REC = 39 Bls 
TOT INY = 630 Bls PROD/HORA = 4 Bls 
INY/HORA = 63 Bls PROD/DÍA = 96 Bls 
INY/DÍA = 1512 Bls BSW FORM = 100 % 
BSW INY = 100 % BSW RET = 100 % 
 
SALINIDAD = 1750 ppm NaCl 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 9 HORAS 
    Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
 
• Se reversa bomba jet 10 – i de la Cía. Sertecpet. Nota: Se 
inspecciona bomba jet, nozzle ok, garganta sale cavitada. 
• Cía. Sertecpet desasienta 7'' x 2 7/8'' packer RH @ 9571' y 
compression packer @ 9437'. 
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• Unidad de slickline baja con línea 0,108 a cerrar camisa 2 7/8'' a 
9503', sin éxito. Shifting tool no pasa por camisa de 2 7/8'', baja a 
abrir camisa de 3 1/2'' a 9370'; ok. 
• Controlando pozo casing – tubing a través de 3 1/2'' camisa.  
23 – Febrero – 2012 
• Sacando BHA de evaluación # 2 en tubing 3 1/2'' EUE. 
• Desarmando BHA de evaluación # 2. Nota: Al desarmar BHA de 
evaluación # 2, se observa camisa rota en el closed sleeve, 
(pescado). Armando 6 1/8'' bloque impresor, bajando en 3 1/2'' 
EUE tubing. Nota: Se topa cabeza del pescado @ 9504'. 
24 – Febrero – 2012 
• Sacando bloque impresor. Nota: Bloque impresor sale con marca 
de closed sleeve de camisa de 2 7/8''. 
• Cía. Baker Hughes arma BHA moledor. 
• Bajando BHA moledor en 3 1/2'' IF tubería drill pipe hasta 9504'. 
25 – Febrero – 2012 
• Acondicionando cabeza de pescado con 6 1/8'' zapata y 4 7/8'' 
economill desde 9504' hasta 9505,5' (1,5') con 3000 lbs de peso 
sobre la zapata y economill @ 80 RPM, 150 lbs de torque, 3,5 BPM 
y 600 Psi de presión en la bomba. 
• Circulando pozo tubing – casing @ 9506' a través de 4 7/8'' 
economill con fluido tratado para limpieza de sólidos y limallas. 
• Sacando BHA moledor en 3 1/2'' IF drill pipe. 
• Desarmando BHA moledor.  
• Armando BHA de pesca con: 5 3/4'' overshot con 3 1/2'' grapa y mill 
control, 4 3/4'' bowen bumpersub, 4 3/4'' fishing jar, 4 3/4'' (6) drill 
collars, 4 3/4'' accelerator. 
26 – Febrero – 2012 
• Bajando BHA de pesca en tubería 3 1/2'' IF drill pipe hasta 9508,5'. 
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• Trabajando con tensión y martillando desde peso normal 145000 
lbs hasta 200000 lbs para desasentar packer 7'' x 2 7/8'' RH @ 
9571' y liberar pescado.  
• Sacando BHA de pesca en tubería 3 1/2'' IF drill pipe. Nota: Packer 
salen con arrastre de hasta 50000 lbs. 
• Desarmando BHA de pesca, más pescado. Nota: Packer sale con 
gomas totalmente destruidas y sin una cuña. 
• Cía. Baker Hughes arma BHA de limpieza. 
27 – Febrero – 2012 
• Bajando BHA de limpieza con sistema VACS TOOL en 3 1/2'' IF 
drill pipe, hasta 9865'. 
• Circulando pozo en directa y rotando, recuperando con herramienta 
VACS TOOL limallas y sedimentos en fondo del pozo @ 9865' 
hasta 9569' (4'). 
• Sacando BHA con sistema VACS TOOL en 3 1/2'' IF drill pipe. 
Desarma BHA. Nota: Se recupera 1 lb de basura en el sistema 
VACS TOOL y 6 lbs de basura metálica en magneto. 
28 – Febrero – 2012 
• Cía. Sertecpet arma BHA de evaluación # 3. 
• Bajando BHA de evaluación # 3 en 3 1/2" EUE tubería probando 
con 3000 Psi cada 40 tubos hasta 9730'.  
• Circulando pozo casing – tubing @ 9730' con agua filtrada y tratada 
con químicos para limpieza de cabeza de standing valve y tubería. 
• Cía. Sertecpet asienta 7" x 2 7/8" RTV MATIC @ 9601' y 7" x 2 7/8" 
compression packer @ 9471'. 
• Prueba de asentamiento por espacio anular con 600 Psi; ok. 
• Realizando prueba de admisión en arena “T” inferior con 2000 Psi, 
presión cae 200 Psi en un minuto. 
29 – Febrero – 2012 
• Cía. Halliburton arma coiled tubing. 
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• Bajando 1 1/2" coiled tubing hasta 9770'. 
• Cía. Halliburton realiza mezcla de químicos para estimulación de 
arena “T” inferior. Se observa comunicación tubing – casing y se 
suspende la estimulación. 
• Sacando 1 1/2" coiled tubing hasta superficie. 
• Cía. Dygoil slickline arma equipo y baja a asentar 2,25" standing 
valve en 2 7/8" no – go @ 9728'.  
• Se realiza prueba de hermeticidad de tubería con 3000 Psi; ok. 
• Desasienta 7" x 2 7/8" RTV MATIC @ 9601' y 7" x 2 7/8" 
compression packer @ 9471', se reasienta packers con 16000 lbs 
de peso.  
• Se prueba asentamiento por espacio anular con 600 Psi; ok.  
• Se realiza nuevamente prueba de hermeticidad de tubería con 
3000 Psi; ok. 
• Se realiza nuevamente prueba de espacio anular con 600 Psi; ok. 
• Se realiza prueba de admisión a la arena “T” inferior con 1500 Psi 
sin éxito. Se observa comunicación, presión de espacio anular 
aumenta a 1000 Psi. Empacaduras no hacen sello. 
• Cía. Sertecpet desasienta packers, circulando pozo casing – tubing 
@ 9730' con agua filtrada de 8,3 LPG para recuperar fluido de 
tratamiento de Cía. Halliburton. 
• Sacando BHA de evaluación # 3 en 3 1/2" EUE tubería. 
01 – Marzo – 2012 
• Armando BHA de evaluación # 4. 
• Bajando BHA de evaluación # 4 en 3 1/2" EUE tubería hasta 9860'. 
• Se realiza prueba de admisión en arena “T” inferior con 2600 Psi y 
presión cae 500 Psi en un minuto, manteniendo presión anular de 
600 Psi. 
• Armando herramientas de coiled tubing en superficie de Cía. 
Halliburton. Bajando y llenando 1 1/2" coiled tubing para realizar 
prueba de admisión en arena “T” inferior. 
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02 – Marzo – 2012 
• Se realiza prueba de admisión a la arena “T” inferior con: 2563 Psi 
a 0,6 BPM, barriles bombeados = 4 Bls. 
• Se inicia bombeo de tratamiento a la arena “T” inferior en la 
siguiente secuencia: 20 Bls de solvente N – VER – SPERSE – 0, 
15 Bls de preflujo acondicionador CLAY FIX 5, 18 Bls de preflujo 
CLAY SAFE 5, 20 Bls de tratamiento principal VOLCANIC ACID II y 
25 Bls de sobreflujo CLAY SAFE 5. 
• Sacando 1 1/2" coiled tubing hasta superficie. 
• Desarmando BHA de estimulación y equipo de superficie. 
• Se baja a abrir 3 1/2" camisa de circulación @ 9404'; ok. 
• Se arma líneas de unidad MTU y prueba con 4000 Psi; ok. 
• Desplazando bomba jet 9 – A hasta 3 1/2" camisa de circulación @ 
9404' y estabilizando parámetros de unidad MTU de Cía. Solipet. 
03 – Marzo – 2012 
• Evaluando arena “T” inferior con bomba jet 9 – A y unidad MTU de 
Cía. Solipet con retorno al tanque bota del rig. 
 
Cuadro 29. Evaluando pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (BHA de evaluación # 4) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3500 Psi TOT REC = 710 Bls 
TOT INY = 2613 Bls PROD/HORA = 15 Bls 
INY/HORA = 67 Bls PROD/DÍA = 360 Bls 
INY/DÍA = 1608 Bls BSW FORM = 74 % 
BSW INY = 96 % BSW RET = 92 % 
 
SALINIDAD = 7000 ppm NaCl 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 38 HORAS 
     Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
 
04 – Marzo – 2012 
• Evaluando arena “T” inferior con bomba jet 9 – A y unidad MTU. 
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Cuadro 30. Evaluando pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (BHA de evaluación # 4) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3550 Psi TOT REC = 1141 Bls 
TOT INY = 4374 Bls PROD/HORA = 16 Bls 
INY/HORA = 68 Bls PROD/DÍA = 384 Bls 
INY/DÍA = 1632 Bls BSW FORM = 75 % 
BSW INY = 96 % BSW RET = 92 % 
 
SALINIDAD = 7450 ppm NaCl 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 64 HORAS 
     Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
 
05 – Marzo – 2012 
• Reversando bomba jet 9 – A. Nota: Garganta cavitada. 
• Baja elementos de presión acoplados en 2,25" standing valve hasta 
2 7/8" no – go @ 9728'; ok. 
• Desplazando bomba jet 9 – A hasta 3 1/2" camisa de circulación. 
06 – Marzo – 2012 
• Evaluando arena “T” inferior con bomba jet 9 – A, elementos de 
presión y unidad MTU de Cía. Solipet. 
 
Cuadro 31. Evaluando pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (con elementos de presión) 
INYECCIÓN PRODUCCIÓN 
P INY = 3500 Psi TOT REC = 1451 Bls 
TOT INY = 5734 Bls PROD/HORA = 15 Bls 
INY/HORA = 68 Bls PROD/DÍA = 360 Bls 
INY/DÍA = 1632 Bls BSW FORM = 74 % 
BSW INY = 96 % BSW RET = 92 % 
 
SALINIDAD = 6650 ppm NaCl 
HORAS EVALUADAS CON ELEMENTOS = 20 HORAS 
TOTAL HORAS EVALUADAS = 84 HORAS 
        Fuente: Ingeniería de Campo. ORNCEM – Sacha. 2012 
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• Pozo cerrado para Build up durante 24 horas. 
 
07 – Marzo – 2012 
• Reversando bomba jet 9 – A desde 3 1/2" camisa @ 9404'. 
• Desarma bomba jet. Nota: Garganta cavitada y nozzle ok. 
• Cía. Dygoil slickline recupera elementos de presión acoplados a 
2,25" standing valve desde 2 7/8" no – go @ 9728' y se obtiene los 
siguientes resultados de Build up en la arena “T” inferior del pozo 
Sacha – 138. Ver Gráfico 57. 
• Pws = 1332 Psi (al datum). 
• Pwf = 870,47 Psi (al datum). 
• K = 145,1 md. 
• S = 8,61 (daño total de formación). 
• Sacando BHA de evaluación # 4 en 3 1/2" EUE tubería en paradas. 
• Desarmando BHA de evaluación # 4. 
• Armando completación de fondo sin packers y prueba con 3000 
Psi; ok. 
• Instalando 2 packers: 2 7/8" tapón ciego, 2 7/8" (1) tubo, 2 7/8" 
camisa abierta, 2 7/8" pup joint, 7" x 2 7/8" packer HYDROW I 
(Weatherford), 2 7/8" (3) tubos, 7 x 2 7/8" packer HYDROW I, 3 
1/2" x 2 7/8" x – over, 3 1/2" (1) tubo, 3 1/2" no – go con standing 
valve, 5 1/2" x 3 1/2" campana on – off conector izq. (Weatherford). 
Nota: Bajando con 2 7/8" EUE tubería. 
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Gráfico 57. Resultados Build up del 07 de marzo de 2012 pozo Sacha – 138 arena “T” inferior (Software PanSystem) 
            Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
SELECCIÓN DEL MODELO 
Reservorio: homogéneo radial 
Limites externos: acción infinita 
Compresibilidad constante 
 
RESULTADOS DEL SIMULADOR PANSYSTEM 
Pws = 1332 Psi (al datum) 
Pwf = 870,47 Psi (al datum) 
K = 145,1 md 
S = 8,61 (daño total de formación) 
BHT = 225 ºF 
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08 – Marzo – 2012 
• Bajando completación de fondo en 3 1/2" EUE tubería hasta 9650'. 
• Cía. Weatherford desconecta 5 1/2" campana de 3 1/2" stinger seal 
@ 9457'. 
• Sacando 5 1/2" campana de on – off en 3 1/2" EUE tubería.  
• Cía. Baker Hughes chequea equipo BES en superficie. Medidas 
eléctricas motor – sensor: F – T = 4 ohm, F – F = 1,6 Gohm, Pi = 
14,2 Psi, Ti = 74,7 ºF, Tm = 69,8 ºF. 
09 – Marzo – 2012 
• Realizando empalme de flat cable a cable del carreto # 1. 
• Armando: 6" centralizador, 5 1/2" camisa de enfriamiento para 
instalación de equipo BES. 
• Cía. Baker Hughes arma equipo BES con camisa: 4 3/4" 
centralizador, sensor serie 450, motor serie 450, 135 HP, 1715 V, 
50 A, protector serie 400, intake serie 400, bomba G4, 76 etapas 
serie 400, bomba P4, 269 etapas, serie 400, bomba P4, 124 etapas 
serie 400, 2 3/8" descarga, serie 400. 
• Cía. Baker Hughes conecta flat cable al motor e instala capilar. 
• Armando BHA de producción sobre equipo BES: 2 3/8" x 3 1/2" x – 
over, 3 1/2" tubo, 3 1/2" no – go con standing valve, 3 1/2" (1) tubo, 
3 1/2" camisa. 
• Bajando equipo BES Centrilift en 3 1/2" EUE tubería en paradas, 
midiendo, calibrando y probando con 2500 Psi cada 20 paradas. 
• Cambio carreto # 1 por carreto # 2 en la unidad de spooler. 
10 – Marzo – 2012 
• Realizando empate de cable plano 4 de carreto # 1 a cable de 
carreto # 2 @ 4900' 
• Bajando equipo BES en 3 1/2" EUE tubería. 
• Cambio de carreto # 2 por carreto # 3 con unidad de spooler. 
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• Bajando equipo BES en 3 1/2" EUE tubería hasta 9442,84': F – T = 
7,9 ohm, F – F = 300 Mohm, Pi = 3407,6 Psi, Ti = 213 ºF, Tm = 202 
ºF, peso de sarta = 118000 lbs. 
11 – Marzo – 2012 
• Instalando cabezal de producción de 11" x 3 1/2" x 5000 Psi.  
• Realizando prueba de rotación de equipo BES Centrilift P4 al 
tanque de lodo sin éxito. Se decide sacar equipo BES para 
inspección en superficie. 
• Retirando cabezal de producción y tubing hanger 
• Armando adapter y BOP. Se prueba funcionamiento; ok. 
• Sacando equipo BES Centrilift P4 en 3 1/2" EUE tubería. 
• Desarmando BHA de producción sobre equipo BES. 
12 – Marzo – 2012 
• Desarmando equipo BES Centrilift. Nota: Se chequea couplings 
entre bombas y bomba compresora – intake; ok. Entre intake – 
sello superior no se encuentra instalado coupling. 
• Armando nuevamente el mismo equipo BES. 
• Armando BHA de producción sobre equipo BES. 
13 – Marzo – 2012 
• Bajando nuevamente equipo BES en 3 1/2" EUE tubería 
• Retirando BOP y adapter. 
• Instalando tubing hanger de 11" x 3 1/2" sobre la sarta. 
• Instalando cabezal de producción de 11" x 3 1/2" x 5000 Psi. Se 
prueba con 3000 Psi; ok. 
• Realizando prueba de rotación a equipo BES con retorno al tanque 
de lodo.  
14 – Marzo – 2012 
• Armando líneas del cabezal de producción al tanque bota del rig. 
• Realizando prueba de producción de arena “T” inferior. 
 148 
 
• Parámetros eléctricos: frecuencia = 53 Hz, voltaje F – F = 
1602/1637/1635, amperaje = 37/40/40, voltaje F – T = 940/938/943, 
T motor = 244 ºF, T intake = 222 ºF. 
• Parámetros de producción: total recuperado = 156 Bls, producción 
hora = 26 Bls, producción día = 624 Bls, P intake = 680 Psi, total de 
horas de prueba de producción = 6 horas. 
• Fin de operaciones en pozo Sacha – 138. 
 
5.3.2. Tiempo de operación 
El trabajo para aplicación de la Tecnología de Perforación Radial en  el 
pozo Sacha – 138 inició el 29 de enero de 2012 y las operaciones se 
prolongaron hasta el 14 de marzo de 2012 una duración de W.O. # 6 del 
pozo Sacha 138 de 45 días y seis horas, el incremento considerable del 
tiempo de operación del taladro se debió a problemas con la limpieza del 
pozo, perforación de un quinto lateral, problema de pesca, múltiples 
evaluaciones y con esto bajar y sacar completaciones de evaluación y 
definitivas, problemas durante la prueba de rotación del equipo BES, entre 
otros. 
El tiempo de operación de la Unidad de Perforación Radial se mantuvo 
cerca de lo planeado, a pesar de perforar un lateral adicional, en total 
fueron 6 días. 
El incremento del tiempo de la Unidad de Perforación Radial se debe 
básicamente a la perforación fallida del casing para el lateral # 4, esto 
obligó a sacar el BHA con la zapata deflectora y bajar un BHA de limpieza 
antes de continuar con los 2 últimos laterales, lo que consumió 2 días 
adicionales de operaciones. 
Según la experiencia obtenida durante este trabajo, el Cuadro 32  
muestra el tiempo promedio que tomó perforar cada lateral en el 
reservorio “T” inferior del pozo Sacha – 138.  
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Cuadro 32. Tiempo promedio para perforar cada lateral en el pozo Sacha – 138 
ACTIVIDAD TIEMPO (horas) 
Realizar reunión de seguridad y armar arreglo de perforación de casing: 
(broca, eje flexible, motor de fondo, barra de peso, manguera). 1 
Bajar arreglo de perforación de casing hasta profundidad establecida. 2 
Perforar el casing. 2 
Sacar arreglo de perforación del casing. 2 
Levantar cabeza inyectora, probar motor en superficie y desarmar arreglo 
de perforación del casing. 0,5 
Armar arreglo de jeteo: (boquilla, manguera de kevlar, coiled tubing), probar 
jets y conectar cabeza inyectora. 0,5  
Bajar arreglo de jeteo hasta ubicarse en profundidad. 2 
Jetear formación. 1 
Sacar arreglo de jeteo. 2 
Probar jets en superficie, desconectar cabeza inyectora y desarmar arreglo 
de jeteo. 1 
Direccionar el agujero de salida de la zapata deflectora y conectar en 
subestrutura del rig: cabeza inyectora, cuello de ganso y preventor. 2  
TOTAL 16 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
5.3.3. Descripción de los laterales perforados 
De acuerdo a los inconvenientes que se presentaron durante la operación 
de la Unidad de Perforación Radial, la dirección y la profundidad para 
perforar el lateral # 4 se modificó y debido al poco avance del lateral # 3 
se adicionó al programa de operación la perforación del lateral # 5.  
El Cuadro 33 presenta las profundidades, direcciones, longitudes 
alcanzadas y observaciones para cada uno de las perforaciones laterales. 
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Cuadro 33. Descripción de los laterales perforados 
N.- de 
Radial 
Profundidad 
(ft) Dirección 
Longitud 
(ft) Observaciones 
1 9744 Norte 248 
Motor de fondo sale atascado, broca 
trabajada, perforación completa del casing. 
Problemas para atravesar el cemento con 
arreglo de jeteo, empleando boquilla 7x5 (30 
minutos), a los 248 pies no hay avance de los 
jets lo que hace finalizar la perforación. 
Lateral exitoso, se perfora el 73 % de la 
longitud establecida. 
2 9744 Sur 340 
Motor de fondo sale atascado, broca 
trabajada, perforación completa del casing. 
Problemas para atravesar el cemento con 
arreglo de jeteo (15 minutos), no se 
presentan restricción durante el jeteo. Lateral 
exitoso, 100 % de la longitud establecida. 
3 9742 Oeste 27 
Motor de fondo sale atascado, presencia de 
parafinas, broca perfora el casing. Problemas 
para atravesar el cemento durante el jeteo 
(45 minutos), a los 27 pies se presenta una 
restricción del arreglo de jeteo, se bombean 
más de 400 galones de agua filtrada con KCl 
al 3% de concentración y 8,4 LPG. Se decide 
terminar con la operación. Lateral no 
exitoso, se perfora únicamente 8% de la 
longitud establecida. 
4 9750 S 20° E  316 
Motor de fondo sale completamente atascado 
(primera bajada de arreglo de perforación), 
con indicios de que la broca no trabajó, hay 
presencia de parafinas, se desarma el motor 
de fondo y se detecta corrosión por pitting, el 
eje flexible presenta corrosión generalizada, 
se saca el BHA con la zapata deflectora, se 
realiza segunda bajada de motor de fondo 
con la misma broca. Se jetea con boquilla 
5x4. Lateral exitoso, se perfora el 93 % de 
la longitud establecida. 
5 9750 N 20° O 340  
Por pedido de técnico de RDS emplea agua 
fresca para la perforación y el jeteo, broca 
sale trabajada. Motor de fondo no presenta 
atascamiento. No hay restricciones durante el 
jeteo. Lateral exitoso, 100 % de la longitud 
establecida.    
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
El Gráfico 58 muestra la distribución de los 5 laterales en el reservorio “Ti” 
del pozo Sacha – 138. 
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Gráfico 58. Distribución de los laterales perforados en el pozo Sacha – 138 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
5.3.4. Fluidos empleados en la Perforación Radial  
El programa de operación para el W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 
contempla el empleo de agua fresca con formiato de potasio al 3 – 4 % de 
concentración y con un peso del fluido de aproximadamente 8,4 LPG para 
la perforación de los laterales, pero debido a que no es una práctica 
común en la industria petrolera del Ecuador el uso de este químico, se lo 
sustituyó por cloruro de potasio en agua fresca al 4 % de concentración y 
8,4 LPG. 
Para cada lateral son necesarios de 2000 a 2500 litros de salmuera para 
la perforación del casing y 2000 a 2500 litros para el jeteo de la formación, 
en total para los 4 laterales propuestos inicialmente se requieren como 
máximo 20000 litros, por lo que se mezcla 20000 litros de agua fresca con 
16 sacos de KCl del 97 % de pureza y de 50 Kg de peso, lo que da una 
salmuera al 4% de concentración con un peso del fluido de 8,4 LPG y una 
turbidez de 3 a 4 NTU. 
Para almacenar la salmuera se emplea un tanque con mezclador y 
sistema de filtrado. Antes de bombear la salmuera hasta el tanque de la 
Unidad de Perforación Radial se la filtra a 5 micrones a través del sistema 
de filtros del tanque de almacenamiento y de los filtros de la Unidad RDS. 
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El arreglo de corte de casing no bombea salmuera, hasta alcanzar los 100 
metros sobre la zapata deflectora. Una vez alcanzada esta profundidad se 
arranca la bomba alimentadora Gould  y la bomba Kerr o Jetstream  para 
dar inicio a la inyección de fluido que pone en funcionamiento el motor de 
fondo. Debido a que la perforación del casing dura hasta 2 horas con un 
caudal de 5,5 GPM el fluido empleado en esta operación es de 720 
galones (2500 litros).  
Cuando ya se ha cortado el casing se continúa bombeando hasta 100 
metros sobre la zapata deflectora, en este punto se finaliza el bombeo y 
se saca el arreglo de perforación.  
Para la operación correcta del arreglo de perforación de casing, se utiliza 
reducidas concentraciones del polímero, PHPA (Poliacrilamida 
Parcialmente Hidrolizada) que le da lubricidad al agua. 
El arreglo de jeteo emplea salmuera bombeada a bajo caudal (2 GPM) 
para todo el viaje de ida dentro del pozo, con esto se evita el 
taponamiento de los jets, el viaje demora 2 horas por lo que se consume 
240 galones (910 litros), el jeteo de la formación demora en promedio 1 
hora a un caudal de 5,5 GPM por lo que se emplean 330 galones (1250 
litros), el viaje de regreso del arreglo no emplea fluido por lo que para una 
operación de jeteo son necesarios (570 galones) 2160 litros de salmuera. 
En total para cada uno de los laterales perforados en esta operación se 
emplea 4660 litros de salmuera, cantidad que se encuentra dentro de los 
cálculos iniciales de requerimiento de fluidos. 
Ya que perforar el lateral # 5 no formaba parte del programa inicial, por 
recomendación de técnicos de la Cía. Radial Drilling Services se empleó 
5000 litros de agua fresca para esta operación. 
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5.3.5. Problemas de equipos y herramientas de la Unidad de 
Perforación Radial durante la operación 
El equipo de superficie de la Unidad de Perforación Radial no presentó  
inconveniente durante la perforación de los laterales, mientras que los 
motores de desplazamiento positivo salieron atascados por presencia de 
parafinas. 
A partir del lateral # 4 se presentó corrosión por picaduras (pitting) sobre 
el rotor del motor de fondo, como observamos en el Gráfico 59. Durante la 
Perforación Radial, 2 motores de fondo presentaron daño mecánico. 
 
 
Gráfico 59. Rotor de motor de fondo con problemas de corrosión por picaduras (pitting) 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
La corrosión generalizada en el eje flexible (Gráfico 60), impidió la 
perforación del casing para el lateral # 4 con el primer arreglo de 
perforación. Se necesitó bajar un segundo arreglo de perforación de 
casing para perforar completamente la ventana en el casing. 
Pitting 
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Gráfico 60. Eje flexible atascado por corrosión generalizada 
Fuente: Archivo personal – Danilo Mena F. 
 
5.3.6. Inversión total de la aplicación de Tecnología de Perforación 
Radial en el pozo Sacha – 138 
La inversión real de la aplicación de Tecnología de Perforación Radial 
superó al valor estimado, este incremento se debió a los problemas 
mencionados anteriormente. 
La inversión total por el W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 fue de 1.884.027 
USD. 
 
5.3.7. Completación de producción definitiva del pozo Sacha – 138 
Luego de la evaluación con bomba jet y unidad MTU se decidió poner el 
pozo en producción con bombeo electrosumergible, el diagrama mecánico 
del pozo Sacha – 138 luego del W.O. # 6 se presenta en el Gráfico 61. 
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Gráfico 61. Diagrama mecánico del pozo Sacha – 138, W.O. # 6 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
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5.4. Producciones esperadas 
La tasa de producción esperada del pozo a ser intervenido se basa en los 
siguientes parámetros: 
 
5.4.1. Potencial productivo del pozo 
Como ya mencionamos antes debido a que la empresa Radial Drilling 
Services, que presta el servicio de Perforación Radial no cuenta con un 
simulador para determinar la producción esperada luego de la realización 
de los laterales en el pozo Sacha – 138. El incremento de producción se 
lo determinó de acuerdo a los criterios que maneja Operaciones Río Napo 
CEM con los trabajos de reacondicionamiento cotidianos, asumiendo una 
producción esperada que va desde los 200 a 300 BPPD.  
Para determinar el potencial productivo del pozo Sacha – 138 se analizó 
el historial de producción del pozo, última prueba de restauración de 
presión y las reservas remanentes del pozo. 
 
5.4.2. Tasa asignada por la Secretaría de Hidrocarburos 
Cuando un yacimiento es puesto en producción por primera vez una tasa 
de producción debe ser asignada por la Secretaria de Hidrocarburos, la 
cual se fija a partir de pruebas de restauración de presión.  
Debido a que el reservorio “T” del pozo Sacha – 138 contaba con una 
tasa fijada del 13 de febrero de 1995, que permitía producir hasta 500 
BPPD, no fue necesario realizar nuevamente esta asignación de tasa de 
producción. Ver Cuadro 34. 
 
Cuadro 34. Tasas fijadas para el pozo Sacha – 138 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
CAMPO No. Pozo YACIMIENTO (BPPD) DOCUMENTO ENVIADO FECHA
SACHA 138 T 500 DNH-CO-PT-Y-062-95 950235 13-02-95
SACHA 138 HOLLIN 600 970455-DNH-CO-PT-Y-093 21-04-97
TASAS FIJADAS A NIVEL DE POZO
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5.5. Incremento de producción 
5.5.1. Pruebas de producción antes de la Perforación Radial 
El último período de producción del reservorio “T” del pozo Sacha – 138 
fue desde febrero de 1998 a febrero de 1999. El pozo se cerró el 20 de 
febrero de 1999 por bajo aporte del reservorio “T”. Las pruebas de 
producción antes del cierre del pozo se muestran en el Cuadro 35 y en el 
Gráfico 62.  
 
Cuadro 35. Pruebas de producción anteriores a la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial pozo Sacha – 138, reservorio “T” 
FECHA BFPD BPPD BSW BIPD ARENA BOMBA 
14-feb-98 259 232 10,4 1000 T P – 3X48 
12-mar-98 190 161 15,2 1100 T P – 3X48 
08-jun-98 162 135 16,7 780 T P – 3X48 
12-sep-98 220 182 17,3 1340 T Jet – 9 A 
25-oct-98 257 186 27,6 1740 T Jet – 9 A 
26-dic-98 176 129 26,7 1810 T Jet – 9 A 
14-ene-99 135 106 21,5 1900 T Jet – 9 A 
31-ene-99 156 114 26,9 1800 T Jet – 9 A 
08-feb-99 219 156 28,8 1840 T Jet – 9 A 
09-feb-99 130 72 45,0 1890 T Jet – 9 A 
10-feb-99 124 65 47,6 1890 T Jet – 9 A 
13-feb-99 120 60 50,0 1900 T Jet – 9 A 
         Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2011 
 
 
Gráfico 62. Pruebas de producción antes de la Perforación Radial, Sacha – 138 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
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5.5.2. Pruebas de producción posteriores a la Perforación Radial 
La producción del pozo Sacha – 138 luego del W.O. # 6 mediante 
bombeo electrosumergible produjo inicialmente 330 BFPD con un 30 % 
de BSW, pero inmediatamente aumentó el corte de agua y disminuyó el 
aporte teniendo en los siguientes días una producción de 236 BFPD y 
83,48 % de BSW, una aproximado de 39 BPPD.  
Finalmente el 14 de febrero de 2012 el pozo aportó únicamente 63 BFPD 
con un BSW del 84,13 % por lo que se cerró. 
El Cuadro 36 muestra las pruebas de producción posteriores a la 
aplicación de la tecnología. 
 
Cuadro 36. Pruebas de producción posteriores a la aplicación de la Tecnología de 
Perforación Radial pozo Sacha – 138, reservorio “T” 
 
Fuente: Departamento de Reservorios. ORNCEM – Quito. 2012 
 
El Gráfico 63 presenta la producción de fluido, de petróleo y de agua 
posterior a la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial.  
 
17-mar-12 330 231 30 27 3500 158 90 P8 54 34 13-03-2012: Sale de W.O. Evaluando a tanque
22-mar-12 246 39 84,15 27 3500 - 10 P8 49 30 Alto corte de agua
23-mar-12 236 39 83,48 27 3500 - 10 P8 - - Alto corte de agua
24-mar-12 233 37 84,12 27 3500 - 10 P8 - - Alto corte de agua
25-mar-12 222 36 83,78 27 3500 - 10 P8 - - Alto corte de agua
27-mar-12 207 33 84,06 27 3500 - 10 P8 - - Alto corte de agua
29-mar-12 206 33 83,98 27 3500 - 10 P8 - - Alto corte de agua
7-abr-12 130 21 83,85 27 3500 - 10 P8 - - Bajo aporte
8-abr-12 88 14 84,09 27 3500 - 10 P8 - - Bajo aporte
11-abr-12 67 11 83,58 27 3500 - 10 P8 - - Bajo aporte
14-abr-12 63 10 84,13 27 3500 - 10 P8 - - Bajo aporte
15-abr-12 Pozo cerrado por bajo aporte y alto corte de agua.
PC BOMBABSWFECHA BFPD BPPD OBSERVACIONESP. INT Hz AMPAPI SAL.
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Gráfico 63. Pruebas de producción posteriores a la Perforación Radial, Sacha – 138 
Elaborado por: Danilo Mena F. 
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CAPÍTULO VI 
ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 
 
El proyecto para aplicar la Tecnología de Perforación Radial en 3 pozos 
del campo Sacha, 2 de los cuales estaban cerrados y destinados al 
abandono, tiene como finalidad el recuperar la mayor cantidad posible del 
1.056.495,00 Bls de reservas remanentes de petróleo del reservorio “T”, y 
con esto incrementar la producción del campo. 
Para la aplicación de esta tecnología se realizó un análisis técnico como 
se detalla en los capítulos anteriores, pero sin el análisis económico 
correspondiente, no es posible determinar la rentabilidad del proyecto, por 
lo que se desarrolla el presente capítulo. 
Como en todo análisis económico se inicia estimando los ingresos, 
costos, depreciaciones, utilidades e inversiones del proyecto. 
La evaluación económica se basa, en el Flujo Neto de Caja, el Valor 
Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), los mismos que 
determinarán la puesta en marcha o abandono del proyecto. Para la 
realización de este análisis económico se establecieron ciertos 
parámetros descritos a continuación: 
• Tasa de límite económico 100 BPPD para cada pozo.* 
• La tarifa fija por cada barril de petróleo extraído es de 17,06 USD.† 
• El costo de operación es de 6,58 USD/Bl.‡ 
                                                           
*
 Los 100 BPPD es la tasa mínima que sugiere Operaciones Río Napo CEM para la 
producción de los pozos, bajo esta tasa los pozos son cerrados ya que no son 
económicamente rentables. 
†
 El valor de 17,06 USD/Bl es la tarifa fija que EP Petroecuador paga a Operaciones Río 
Napo CEM por la producción de cada barril de petróleo. 
‡
 Operaciones Río Napo CEM contempla un costo de operación de 6,58 USD/Bl de 
petróleo, sin tomar en cuenta el costo de transporte y comercialización del crudo.  
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• Declinación de producción del 12 % anual.* 
• Las reservas remanentes de los 3 pozos seleccionados son de 
1.056.495,00 barriles de petróleo, determinando el horizonte 
económico del proyecto, el mismo que varía de acuerdo a cada 
escenario. 
• La depreciación lineal de activos es de 10 años. 
• Se considera una tasa de actualización del 15 % anual, valor 
sugerido por el departamento de Reservorios de Operaciones Río 
Napo CEM.† 
• El impuesto a la renta para el año 2012 es del 23 % anual. 
• Como criterio de seguridad económica se adiciona un 30 % del 
valor de la inversión del reacondicionamiento del pozo como 
contingencias, este valor no incluyó  al servicio de la Tecnología de 
Perforación Radial, ya que esta tecnología tiene un costo fijo por 
los 4 laterales perforados, independientemente del número de días 
de operación y de los inconvenientes que se presenten.  
• No se toma en cuenta ninguna inversión adicional de capital de 
trabajo. 
• No se adiciona las inversiones para futuros reacondicionamientos 
de los pozos seleccionados. 
 
Generalmente en este tipo de proyectos petroleros se asumen escenarios 
en los que se varía el precio del barril de petróleo. Pero en este caso 
como el análisis económico es de interés de Operaciones Río Napo CEM, 
empresa que opera el campo Sacha y por lo tanto a cargo del proyecto de 
aplicación de la Tecnología de Perforación Radial, se trabaja con un valor 
de 17,06 USD/Bl que es la tarifa fija que EP Petroecuador paga a 
Operaciones Río Napo CEM por la producción de cada barril de petróleo, 
esto valor se detalla en el contrato de prestación de servicios firmado el 
primero de noviembre de 2011 entre  las 2 empresas. 
                                                           
*
 La declinación promedio del 12 % anual fue sugerida por el Departamento de 
Reservorios de Operaciones Río Napo CEM. 
†
 La tasa de actualización o de descuento es una medida financiera que se aplica para 
determinar el valor actual de un pago futuro. 
 162 
 
Debido a que la tarifa por extraer cada barril de petróleo es constante 
para Operaciones Río Napo CEM y no depende de la variación del precio 
de exportación del petróleo en el mercado, los 3 escenarios del proyecto: 
optimista, conservador y pesimista se basan en la producción incremental 
posterior a la aplicación de la tecnología. 
• Para el escenario optimista se estima una producción incremental 
de 300 BPPD por cada uno de los pozos a intervenir, con un 
horizonte económico para el proyecto de 4 años debido a las 
limitadas reservas remanentes de petróleo. 
• Para el escenario conservador se asume un incremento de 250 
BPPD por cada uno de los pozos, con un horizonte económico de 5 
años que es el tiempo que se demora en extraer las reservas 
remanentes de petróleo. 
• Para el escenario pesimista la producción incremental es de 200 
BPPD por cada pozo y con un horizonte económico de 6 años. 
 
Las tablas del análisis económico para cada uno de estos escenarios se 
visualizan en el Anexo H. 
 
6.1. Ingresos económicos del proyecto 
Los ingresos de este proyecto de inversión están constituidos por el 
incremento de la producción de petróleo después de la aplicación de la 
tecnología en los pozos seleccionados.  
La producción estimada para estos pozos candidatos, muestra los barriles 
de petróleo que se obtendría en caso de que cada pozo produzca durante 
los 365 días del año. Sin embargo, no se considera los tiempos 
operacionales de reacondicionamientos futuros para cada pozo.  
La aplicación de la Tecnología de Perforación Radial inició el 29 de enero 
de 2012 con la intervención del pozo Sacha – 138, cuyos resultados se 
describieron en el capítulo V y fueron determinantes para la continuación 
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o abandonó del proyecto, hasta la finalización de esta Trabajo de Grado 
los otros 2 pozos candidatos no fueron intervenidos. 
Al multiplicar la producción de petróleo anual por la tarifa de producir cada 
barril de petróleo obtenemos los ingresos anuales del proyecto para 
Operaciones Río Napo CEM, los cuales son muy útiles para realizar el 
Flujo Neto de Caja, como se observa en el Anexo H. 
 
6.2. Costos 
En este proyecto de inversión, los costos representan el valor monetario 
que cuesta producir cada barril de petróleo. 
Es de nuestro interés conocer los costos operacionales que son aquellos 
montos requeridos luego de la inversión inicial y durante la vida útil del 
proyecto, los costos de operación en este proyecto se hacen presentes 
durante el tiempo que los pozos sometidos a la Tecnología de Perforación 
Radial se encuentren en producción, en la industria petrolera se los 
clasifica de la siguiente manera: 
• Costos directos. Aquellos que se pueden identificar fácilmente 
con un producto o un proyecto específico, para los 
reacondicionamientos de pozos se tienen como costos directos la 
movilización y operación del taladro, salarios del personal, equipos 
y herramientas que se emplearon durante la operación, limpieza 
del pozo, químicos, costo de registros eléctricos, mantenimiento de 
vías de acceso, mantenimiento de plataformas, etc. 
 
• Costos indirectos. Se derivan de los costos directos y estos no 
intervienen directamente en un proyecto, su monto global se 
conoce para toda la empresa y es difícil asociarlo con un producto 
o área específica. Ejemplos de estos costos son: la infraestructura 
interna del campamento, logística del personal de recursos 
humanos, vehículos y en general todos los objetos sujetos a 
depreciación. 
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Según su comportamiento se los clasifica en: 
• Costos fijos. Aquellos que permanecen constantes por un período 
determinado de tiempo, sin importar el volumen de producción. Se 
pueden identificar como costos de gestión empresarial, de manera 
tal que exista o no producción. Por ejemplo: sueldos de personal, 
alquiler del taladro de workover, depreciaciones o amortizaciones, 
seguros, impuestos fijos, servicios públicos, combustible, etc. 
 
• Costos variables. Varían con respecto al tiempo o también en 
forma proporcional de acuerdo al nivel de producción o actividad. 
Ejemplo de estos costos son: la energía y los químicos (antiescala, 
anticorrosivos, bactericidas, etc.) empleados para producir cada 
barril de petróleo. 
Para el análisis económico de este proyecto se contempló un costo de 
operación de 6,58 USD/Bl de petróleo, sin tomar en cuenta el costo del 
transporte y de comercialización ya que estos costos son cubiertos por EP 
Petroecuador. 
Este costo de operación por barril de petróleo incluye el costo por barril de 
agua producido y tratado. (Ver Anexo H). 
 
6.3. Depreciaciones de los equipos a utilizarse 
La depreciación es la reducción anual del valor de un activo fijo o bien de 
una empresa, debido al desgaste que sufre por el uso, el paso del tiempo, 
insuficiencia técnica, la obsolescencia y otros factores de carácter 
operativo o tecnológico.  
En la medida que avanza el tiempo de servicio, decrece el valor contable 
de estos activos, está presente en el Flujo Neto de Caja en el momento 
en que al ingreso generado por el activo usado se le incorpora un gasto 
correspondiente al desgaste que ese activo ha sufrido durante su 
operación. 
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Existen varios métodos para calcular la depreciación, para este análisis se 
empleó el más sencillo, denominado método lineal, el cual se basa en el 
supuesto que la depreciación es una función del tiempo, de este modo se 
asume que los servicios potenciales del activo fijo declinan en función del 
tiempo y no del uso. Para determinar la depreciación anual se resta el 
valor residual o de salvamento del valor de adquisición del bien y se 
divide para el tiempo de vida útil.  
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Ecuación 4. Depreciación anual 
 
Los activos fijos depreciables que se asume se incorporarán al campo 
Sacha durante este proyecto son una completación de producción para 
bombeo hidráulico con 9650 pies de tubing 3 1/2" EUE para el pozo 
Sacha – 157 y un equipo BES para el pozo Sacha – 260D con una 
inversión estimada de 296.670,00 USD, a este valor se aplica el método 
lineal considerando una vida útil para el equipo adquirido de 10 años. (Ver 
Anexo H). 
 
6.4. Utilidades 
Es el beneficio monetario que se obtiene de una inversión en un 
determinado tiempo, y se las presta atención en el momento de juzgar el 
desempeño de un proyecto. Dentro de nuestro análisis económico se 
tienen las utilidades antes de impuestos y las utilidades después de 
aplicar el impuesto a la renta.  
Los impuestos se aplican solo en los períodos en los que se tiene 
utilidades, por lo que si algún período no presenta utilidades primero se 
debe cubrir ese déficit para luego aplicar impuestos. (Ver Anexo H). 
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6.5. Inversiones 
Una inversión es el empleo de un capital en algún tipo de actividad o 
negocio con el objetivo de incrementarlo. Para el presente análisis se 
dispone de una inversión de producción, definiéndose a esta como la 
inversión que se realiza para mantener o incrementar la producción de 
petróleo. 
Dentro de las inversiones de producción se consideran, la perforación de 
pozos de desarrollo, implementación o cambio de levantamiento artificial, 
sistemas de recuperación secundaria, reacondicionamientos de pozos 
como es el caso de la aplicación de la Tecnología de Perforación Radial. 
La aplicación de la Tecnología de Perforación Radial y el resto de 
actividades desarrolladas durante el reacondicionamiento del pozo 
representan una inversión y de manera general consta de una parte o de 
todos los ítems detallados a continuación: 
• Movilización del taladro de workover a locación. 
• Trabajo del taladro de workover. 
• Servicios de camión bomba y químicos. 
• Herramientas de limpieza del pozo. 
• Pickling de tubería. 
• Mezcla, almacenamiento y filtrado de fluidos de perforación. 
• Evaluación 
• Tubería de producción. 
• Completación de producción. 
• Servicios de wireline (calibración de casing, asentar CIBP, registros 
de integridad de casing, de evaluación de cemento, Gamma Ray 
Espectral, de saturación, etc.). 
• Servicio de slickline (abrir/cerrar camisas y asentar/recuperar 
standing valve). 
• Vacuum. 
• Contingencias (30 %). 
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• Movilización de Unidad de Perforación Radial. 
• Tecnología de Perforación Radial. 
 
A continuación se detalla la inversión para cada uno de los pozos 
seleccionados. 
 
Cuadro 37. Inversión estimada del pozo Sacha – 138 
Servicio (USD) 
Movimiento de la torre          5.000,00 
Trabajo de la torre 7000 USD/día (15 días)      105.000,00  
Supervisión y transporte 700 USD/día (15 días)        10.500,00  
Químicos        10.000,00  
Unidad de bombeo          5.000,00  
Herramientas de limpieza          5.000,00  
Pickling de tubería de 2 7/8"          5.000,00  
Wireline (calibración de casing, asentar tapón CIBP, 
correr registro de integridad de casing y cemento, 
Gamma Ray Espectral y saturación) 
       90.000,00  
Wireline (correlación marca radioactiva)        10.000,00  
Mezcla, almacenamiento y filtrado de fluido de 
perforación          5.000,00  
Slickline + vacuum          5.000,00  
Evaluación        10.000,00  
SUBTOTAL      265.500,00  
Contingencias (30%)        79.650,00  
INVERSIÓN PARA ACTIVIDADES DE WORKOVER      345.150,00  
Tecnología de Perforación Radial (4 laterales)   1.070.519,00  
Movilización de Unidad RDS          5.650,00  
INVERSIÓN PARA PERFORACIÓN RADIAL   1.076.169,00  
INVERSIÓN TOTAL   1.421.319,00  
 Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
Nota: El pozo Sacha – 138 cuenta con la completación de producción 
para bombeo hidráulico y con los 9750 pies de tubería de producción 3 
1/2" EUE, por eso no se los adiciona en el monto de la inversión. 
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Cuadro 38. Inversión estimada del pozo Sacha – 157 
Servicio (USD) 
Movimiento de la torre          5.000,00  
Trabajo de la torre 7000 USD/día (15 días)      105.000,00  
Supervisión y transporte 700 USD/día (15 días)        10.500,00  
Químicos        10.000,00  
Unidad de bombeo          5.000,00  
Herramientas de limpieza          5.000,00  
Pickling de tubería de 2 7/8"          5.000,00  
Wireline (correr registro de integridad de casing y 
cemento, Gamma Ray Espectral)        40.000,00  
Wireline (correlación marca radioactiva)        10.000,00  
Mezcla, almacenamiento y filtrado de fluido de 
perforación          5.000,00  
Completación de producción para bombeo hidráulico        60.000,00  
9650'de tubing 3 1/3"EUE        36.670,00  
Slickline + vacuum          5.000,00  
Evaluación        10.000,00  
SUBTOTAL        312.170,00  
Contingencias (30%)        93.651,00  
INVERSIÓN PARA ACTIVIDADES DE WORKOVER      405.821,00  
Tecnología de Perforación Radial (4 laterales)   1.070.519,00  
Movilización de Unidad RDS          5.650,00  
INVERSIÓN PARA PERFORACIÓN RADIAL   1.076.169,00  
INVERSIÓN TOTAL   1.481.990,00  
 Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
Nota: En el W.O. # 6 se sacó la tubería de producción del pozo Sacha – 
157, por lo que se requiere 9650 pies de tubing 3 1/2" EUE y la 
completación de fondo para bombeo hidráulico. El pozo cuenta con línea 
de superficie de producción y de alta presión. 
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Cuadro 39. Inversión estimada del pozo Sacha – 260D 
Servicio (USD) 
Movimiento de la torre          5.000,00  
Trabajo de la torre 7000 USD/día (15 días)      105.000,00  
Supervisión y transporte 700 USD/día (15 días)        10.500,00  
Químicos         10.000,00  
Unidad de bombeo          5.000,00  
Herramientas de limpieza          5.000,00  
Pickling de tubería de 2 7/8"          5.000,00  
Wireline (asentar tapón CIBP, correr registro de 
integridad de casing y cemento, Gamma Ray 
Espectral) 
       50.000,00  
Wireline (correlación marca radioactiva)        10.000,00  
Mezcla, almacenamiento y filtrado de fluido de 
perforación          5.000,00  
Slickline + vacuum          5.000,00  
Completación de producción para equipo BES      200.000,00  
Evaluación        10.000,00  
SUBTOTAL      425.500,00  
Contingencias (30%)      127.650,00  
INVERSIÓN PARA ACTIVIDADES DE WORKOVER      553.150,00  
Tecnología de Perforación Radial (4 laterales)   1.070.519,00  
Movilización de Unidad RDS          5.650,00  
INVERSIÓN PARA PERFORACIÓN RADIAL   1.076.169,00  
INVERSIÓN TOTAL   1.629.319,00  
Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
Nota: Aislar “Hs” con CIBP y de acuerdo a los resultados de la evaluación 
bajar equipo BES ya que se cuenta con la fuente de energía en superficie 
para este tipo de levantamiento artificial, el pozo cuenta con tubing 3 1/2" 
EUE por lo que no se adicionó a la inversión. 
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En el Cuadro 40 observamos la inversión total estimada del proyecto. 
 
Cuadro 40. Inversión total estimada del proyecto de Perforación Radial 
Pozo (USD) 
Sacha – 138 1.421.319,00 
Sacha – 157 1.481.990,00 
Sacha – 260D 1.629.319,00 
INVERSIÓN TOTAL ESTIMADA 4.532.628,00 
      Elaborado por: Danilo Mena F. 
 
6.6. Flujo Neto de Caja 
Por Flujo Neto de Caja, se entiende a la suma de todos los ingresos 
previstos menos el monto previsto de los egresos correspondientes a un 
determinado período de tiempo, lo que nos permite evaluar una inversión.  
Si llamamos FNCk al Flujo Neto de Caja del período k tenemos que: 
-	./ = / − 	0/ 
Ecuación 5. Cálculo del Flujo Neto de Caja 
Donde:  
Ik = Ingresos previstos del proyecto correspondiente al período k. 
Ek = Egresos previstos del proyecto correspondiente al período k. 
 
Este método no tiene en cuenta el tiempo por lo que necesita del 
complemento del VAN y del TIR.  
El Flujo Neto de Caja y el Flujo Neto Acumulado para el presente proyecto 
de inversión se visualiza en el Anexo H. 
Con el Flujo Neto de Caja acumulado se puede determinar el tiempo de 
recuperación de la inversión, el cual representa el período de tiempo que 
una empresa tarda en recuperar el capital invertido en determinado 
proyecto. El tiempo de recuperación de la inversión se determina 
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acumulando los sucesivos flujos anuales del proyecto hasta que la suma 
alcance el costo inicial de la inversión. Los tiempos de recuperación de la 
inversión para los tres escenarios visualizamos en el Anexo I. 
 
6.7. Cálculo del Valor Actual Neto (VAN) y de la Tasa Interna de 
Retorno (TIR) 
 
6.7.1. Valor Actual Neto (VAN) 
“Es la suma de los valores actualizados de todos los Flujos Netos de Caja 
esperados del proyecto, deducido el valor de la inversión inicial”50, sirve 
como referencia del valor presente en ingeniería económica. 
• Si un proyecto de inversión tiene un VAN positivo, el proyecto es 
rentable.  
• Entre dos o más proyectos, el más rentable es el que tiene el VAN 
más alto.  
• Un VAN nulo significa que la rentabilidad del proyecto es la misma 
que colocar los fondos en él invertidos, en el mercado con un 
interés equivalente a la tasa de descuento utilizada. 
En la siguiente fórmula se presenta el cálculo del VAN. 
 
&	 = 	− +2 -	./(1 + )/
3
/45
 
Ecuación 6. Cálculo del VAN 
Donde: 
FNCk = Flujo neto de caja del período k 
                                                           
50
 Métodos de análisis de inversiones VAN – TIR. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.zonaeconomica.com/inversion/metodos. Acceso el 01 de marzo de 2012. 
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r = Tasa de actualización o de descuento (% anual) 
A = Inversión inicial (USD) 
n = Períodos considerados en el flujo neto de caja 
El VAN calculado para cada uno de los escenarios observamos en el 
Anexo H. 
 
6.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR) 
“Se denomina Tasa Interna de Retorno (TIR) a la tasa de descuento que 
hace que el VAN de una inversión sea igual a cero”51. Es decir sirve para 
identificar claramente el tiempo en que recuperamos el capital asignado a 
una inversión y se comienza a generar utilidades. 
Ya que el TIR es usado como indicador de la eficacia de una inversión, a 
través de este se considera que un proyecto de inversión es rentable si el 
TIR resultante es igual o superior a la tasa de actualización o de 
descuento, el proyecto más conveniente será aquel que ofrezca un TIR 
mayor, un proyecto con TIR negativo es desechado. 
En el presente proyecto de inversión para determinar el TIR se considera 
un VAN=0, como se puede observar en la Ecuación 7. 
 
&	 = 	− +2 -	./(1 + 67)/
3
/45
= 0 
Ecuación 7. Cálculo del TIR 
 
El TIR calculado para cada uno de los escenarios del análisis económico 
visualizamos en el Anexo H. 
 
                                                           
51
 Métodos de análisis de inversiones VAN – TIR. Disponible en [Sitio en internet]: 
http://www.zonaeconomica.com/inversion/metodos. Acceso el 01 de marzo de 2012. 
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6.8. Resultados del análisis económico 
Los resultados del análisis económico para los 3 escenarios planteados 
se presentan en el Cuadro 41. 
 
Cuadro 41. Resultados del análisis económico del proyecto de Perforación Radial 
Resultados del análisis 
económico 
Escenario 
optimista 
Escenario 
conservador 
Escenario 
pesimista 
Valor actual neto (VAN)  
(USD) 1.972.931,43    1.564.251,81     760.196,04   
Tasa Interna de Retorno (TIR)  
(% anual)              36,50                 30,02             21,71   
Tiempo de recuperación de la 
inversión (años)               1,82                   2,23               2,88   
Elaborado por: Danilo Mena F. 
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CAPÍTULO VII 
CONTROL AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 
 
7.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
Un Plan de Manejo Ambiental, “es un programa operativo que permite 
establecer las acciones requeridas para prevenir, mitigar, controlar, 
compensar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales 
negativos causados en el desarrollo de un proyecto”52, en un manejo 
ambiental también se incluyen los programas de seguimiento, evaluación 
y de contingencia, a fin de cumplir con la legislación ambiental y 
garantizar que se cumpla con los límites establecidos. 
De acuerdo a lo establecido en el Reglamento Ambiental de Operaciones 
Hidrocarburíferas (RAOH 1215), cada empresa que presta el servicio de 
taladro de reacondicionamiento, debe disponer de un Plan de Manejo 
Ambiental para la fase de reacondicionamiento de pozos.  
Este es el caso de Dygoil Cía. Ltda., empresa que brindó el servicio de 
taladro de workover con el rig Dygoil – 20 durante las operaciones de 
W.O. # 6 del pozo Sacha – 138, en el que se aplicó la Tecnología de 
Perforación Radial.  
En resumen un Plan de Manejo Ambiental en la fase de 
reacondicionamiento contempla los siguientes programas y actividades:  
• Programa de prevención de la contaminación. Se encarga del 
mantenimiento preventivo de equipos y herramientas del taladro, 
de la limpieza de la locación, del cabezal del pozo y de sus líneas 
de superficie, del mejoramiento de las trampas de grasa, etc. 
• Programa de manejo de residuos sólidos y líquidos. Involucra 
al manejo adecuado de los desechos; de su recolección, 
                                                           
52
 Plan de manejo ambiental. Disponible en [Sitio en internet]: http://es.wikipedia.org/wiki/  
Plan_de_ manejo_ambiental. Acceso el 18 de febrero de 2012. 
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clasificación, almacenamiento, control, transporte y disposición 
final. 
• Programa de contingencias. Colocación de carteleras con 
procedimientos, mapa de evacuación, teléfonos de emergencia, 
mantenimiento de equipos contra incendio, etc.  
• Programa de monitoreo ambiental. Monitoreo de descargas 
líquidas, análisis de muestras en laboratorio, registro de los 
desechos generados, etc. 
• Programa de seguimiento y evaluación de actividades. Tiene 
que ver con el control y cumplimiento de actividades ambientales. 
• Programa de relaciones comunitarias. Como las donaciones y el 
apoyo a la comunidad donde se realizan los trabajos, capacitación, 
entrega de información, etc. 
• Programa de seguridad industrial y salud ocupacional. Entrega 
de equipo de protección personal, inspección y mantenimiento de 
equipos, capacitaciones, realización de exámenes médicos al 
personal que participa de las operaciones, etc. 
• Programa de remediación ambiental. Tiene como objetivo el 
corregir los impactos ambientales negativos producidos por el 
desarrollo de este tipo de actividades hidrocarburíferas. 
En esta ocasión, ya que se aplica por primera vez la Tecnología de 
Perforación Radial en la Cuenca Oriente del Ecuador, el Plan de Manejo 
Ambiental se lo empleó conjuntamente con los instructivos de medio 
ambiente de Radial Drilling Services, para cada una de las operaciones 
descritas, como observamos en el Anexo D.  
Con el fin de estar completamente de acuerdo en las normativas medio 
ambientales requeridas se realizaron reuniones previas al trabajo, en el 
que se delegaron responsabilidades medio ambientales a la Cía. Radial 
Drilling Services, a Operaciones Río Napo CEM y a Dygoil Cía. Ltda. 
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7.2. SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PLAN DE CONTINGENCIA 
OPERACIONAL 
7.2.1. Seguridad industrial 
Durante la aplicación de la tecnología el personal de la locación debe 
trabajar con los Procedimientos Operacionales de la Unidad de 
Perforación Radial – Manual del Operador proporcionados por la Cía. 
Radial Drilling Services y con los instructivos de seguridad industrial – 
salud de Radial Drilling Services especificados en el Anexo D. 
Adicionalmente se debe operar tomando en cuenta el Análisis de 
Seguridad en el Trabajo – AST para cada una de las actividades 
enumeradas a continuación y detalladas en el Anexo J.  
• AST para armado de la unidad. 
• AST para limpieza del tanque de almacenamiento de fluidos. 
• AST para bajada de la zapata deflectora. 
• AST para perforación del casing. 
• AST para jeteo de la formación. 
• AST para desarme y movilización de la unidad. 
 
De acuerdo al Manual del Operador de Radial Drilling Services hay que 
cumplir con las siguientes recomendaciones: 
a. Cursos de seguridad. Es importante que cada operador de 
Perforación Radial haya recibido los siguientes cursos: 
• Primeros auxilios.  
• Reanimación Cardio – Pulmonar (CPR).  
• Trabajo en alturas.  
• Trabajo en lugares reducidos y confinados.  
• Manejo defensivo.  
• Control de fuego.  
• Control de derrames. 
• OHSAS 18001. 
• Trabajo en caliente. 
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• Trabajo con sustancias corrosivas y nocivas para la salud. 
• Permiso de trabajo. 
• Uso de EPP. 
• Cualquier otro curso exigido por la operadora del campo. 
b. Usos de Equipo de Protección Personal (EPP). Todo el personal 
involucrado en el trabajo debe utilizar como mínimo el siguiente 
EPP: 
• Uniforme de la empresa confeccionado de un material 
incombustible y de mangas largas, para evitar quedar 
enganchado, con su respectivo logo en la espalda, nombre y 
grupo sanguíneo en el frente, cintas reflectoras para trabajo 
nocturno.  
• Botas de seguridad. 
• Casco. 
• Gafas diurnas y nocturnas. 
• Protección auditiva. 
• Guantes que tengan en las palmas gomas de agarre y guantes 
de nitrilo para manejar objetos empapados de petróleo. 
• Ropa de agua. 
• Arnés de seguridad para trabajos en altura. 
c. Botiquín. Colocado en un lugar visible y de fácil acceso, 
conjuntamente con equipo de inmovilización y traslado de heridos 
como camilla y estabilizador de cuello. 
d. Carteles. Con planos de evacuación de personal herido y de 
locación a la vista, con la cadena de mando para efectuar la 
operación. 
e. Hojas de seguridad. MSDS de las sustancias peligrosas o dañinas 
al medioambiente. 
f. Reuniones de seguridad impartidas por el personal de  Perforación 
Radial, al comienzo de cada etapa de la operación, a la cual debe 
asistir el personal del taladro de workover, personal de otras 
empresas prestadoras de servicio que se encuentren en la locación 
y personal de la empresa operadora. Cada persona que acude a la 
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reunión de seguridad debe firmar en la planilla de asistencia. Estas 
reuniones aunque sean repetitivas y rutinarias deben efectuarse ya 
que en caso de un accidente durante la operación, el jefe de la 
unidad es responsable del incidente. 
g. Está terminantemente prohibido el uso de cadenas, anillos, aros y 
cualquier otro elemento que pueda poner en peligro la integridad 
del trabajador. 
h. Prohibido el consumo de alcohol y/o drogas y solo se podrá fumar 
en lugares claramente señalados. 
i. Marcar una zona de peligro y de tránsito restringido entre la Unidad 
de Perforación Radial y el taladro de workover con conos de 
seguridad y cadenas de seguridad. 
 
7.2.2. Plan de contingencia operacional 
Se lo desarrolla para que los accidentes causen el menor daño posible y 
puedan ser controlados inmediatamente. Está diseñado para afrontar 
imprevistos durante todas las fases de la industria petrolera. 
En este caso para las operaciones de reacondicionamiento de pozos hay 
que enfatizar en los siguientes puntos. 
• Mantener el pozo controlado, desplazando correctamente la tubería 
que sale del pozo. 
• El BOP debe estar en óptimas condiciones, para esto se prueba 
frecuentemente el equipo. 
• Colocar geomembrana en los equipos que disponen fluidos que 
pudieran contaminar la locación. 
• Revisar continuamente las líneas de flujo prestando especial 
atención a las líneas de alta presión. 
• Disponer de una fosa de desperdicios y acumulación de fluidos. 
•  Chequear continuamente el nivel de los tanques de 500 Bls. 
• Recoger desechos no biodegradables, sustancias químicas, 
tóxicas y venenosas en tanques herméticos para evitar que 
contaminen el medio ambiente. 
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• Realizar charlas pre – operacionales para que todo el personal que 
se encuentre en el taladro esté al tanto de las operaciones. 
• Dictar cursos de seguridad y medio ambiente.  
• Colocar el equipo anti – incendios en sitios adecuados y tenerlos 
siempre revisados y disponibles para ser utilizados. 
• Disponer de un botiquín de primeros auxilios y de equipos para la 
inmovilización y traslado de heridos. 
• Colocar un diagrama de las instalaciones y puntos de evacuación 
dentro de la locación donde se está operando. 
 
7.3. MANEJO DE DESECHOS 
Los desechos de las operaciones de reacondicionamiento son 
responsabilidad de la operadora y de la empresa prestadora del servicio 
de taladro de workover. Generalmente se pone especial atención a la 
disposición de desechos sólidos, al manejo de los fluidos propios del 
reacondicionamiento y a la descarga de aguas grises y agua negras. 
El manejo de desechos se realiza cumpliendo con el Reglamento 
Ambiental de Operaciones Hidrocarburíferas (RAOH 1215) y los 
parámetros del Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria 
(TULAS).  
Los procedimientos generales para el manejo de desechos y residuos 
sólidos, y de residuos líquidos que emplea Dygoil Cía. Ltda., se describen 
a continuación: 
 
7.3.1. Procedimiento general para manejo de desechos y residuos 
sólidos durante los trabajos de reacondicionamiento. 
7.3.1.1. Clasificación de residuos sólidos 
La identificación y categorización de los residuos sólidos producidos 
durante las operaciones de reacondicionamiento de pozos se realiza de 
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acuerdo con el Cuadro 42, para así escoger el conjunto de alternativas 
técnicas y económicas apropiadas para su tratamiento y disposición final. 
 
Cuadro 42. Clasificación de residuos sólidos 
Clasificación Desechos 
Biodegradables 
 
 
Desechos alimenticios, lodo 
residual, KK – machine. 
Madera. 
Papel y cartón. 
No biodegradables 
Reciclables 
Plástico y vidrio. 
Metal, tambores, contenedores. 
Cartuchos tinta. 
Inertes Cemento, agregados. 
Peligrosos 
Contaminados con 
Hidrocarburos 
Textiles – paños absorbentes. 
Filtros de aceite. 
Suelo contaminado. 
No contaminado con 
Hidrocarburos 
Baterías vehículos, llantas, 
fulminantes. 
Pilas de linterna, pilas de litio. 
Fluorescentes, luminarias, techos 
de fibrocemento con asbesto. 
Clínicos Gasas, algodón, agujas. 
Fuente: Dygoil Cía. Ltda. Procedimientos generales – Manejo de desechos y residuos 
sólidos 
 
7.3.1.2. Recolección, acopio y control de residuos sólidos 
Los desechos producto de la recolección se almacenan en un acopio 
temporal, que cumple las siguientes condiciones:  
• Sitio con techo y superficie impermeable, con una separación 
mínima del suelo y adecuada ventilación.  
• Divisiones y compartimentos delimitados y rotulados de acuerdo al 
tipo de desecho. 
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• Los residuos contaminados y químicos deben contar con un cubeto 
y serán almacenados por separado.  
En las actividades de workover la generación de desechos es registrada 
por el tool pusher, cada vez que se realice la evacuación. 
 
7.3.1.3. Disposición final 
Los residuos sólidos son entregados a municipios, a las empresas 
operadoras, a empresas especializadas para su tratamiento, o deben ser 
dispuestos y tratados por la empresa que presta el servicio de taladro de 
workover, para lo cual se debe cumplir con las siguientes prácticas 
ambientales:   
 
7.3.1.3.1. Biodegradables 
• Los desechos orgánicos se disponen en un relleno sanitario simple, 
el cual está formado por celdas en  las que se coloca una capa de  
material terroso removido. El relleno se protege con una cubierta 
impermeable y su perímetro cuenta con un bordillo rodeado por un 
canal para evitar el ingreso de la escorrentía superficial.  
• Los lixiviados provenientes del relleno sanitario deben ser 
controlados a través de sistemas adecuados de canales que 
permitan su tratamiento previo a la descarga. 
• La madera no se quema a cielo abierto, es enviada al relleno 
sanitario o a una empresa de reciclaje. 
• El papel es recolectado por separado y una vez reutilizado se 
entrega a una empresa de reciclaje.  
• Los lodos resultantes de la planta de tratamiento de aguas negras, 
son desaguados, mezclados con cal y dispuestos en el relleno 
sanitario, previa caracterización físico – química por muestreo, para 
lo cual es necesario un informe de un laboratorio. 
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7.3.1.3.2.  No Biodegradables 
• Los desechos que sean reciclables son entregados a empresas 
especializadas en reciclaje. Los no reciclables son dispuestos en 
rellenos sanitarios de las operadoras o de los municipios.  
• Se utiliza el sistema de devolución de envases al proveedor o la 
utilización de contenedores a granel, cuando sea aplicable.  
• Tambores, contenedores y envases de metal, vidrio o plástico 
deben nuevamente ser utilizados para almacenar aquellos fluidos 
que inicialmente contenían.  
• El cemento producto de las operaciones de workover, es dispuesto 
en una celda ubicada en el sitio  de disposición de ripios y cortes 
de la plataforma. 
 
7.3.1.3.3.  Peligrosos 
• Los trapos aceitados, se estrujan para retirar el aceite o 
combustible móvil y son entregados a una empresa especializada 
en el tratamiento y disposición final. Los desechos peligrosos 
clínicos también deben cumplir con este proceso para ser 
desechados. 
•  Las baterías de vehículos, llantas, pilas de linterna, fluorescentes y 
luminarias  que hayan concluido su vida útil se entregan a 
empresas especializadas en reciclaje. 
• Los desechos inflamables o reactivos se almacenan por lo menos a 
25 metros de distancia de las fuentes de calor. 
• La tierra contaminada con hidrocarburos se almacena en sitios o 
contenedores protegidos y luego es biorremadiada por una 
empresa especializada en el tratamiento de suelos contaminados. 
• Las grasas y aceites lubricantes por lo general se reutilizan en la 
lubricación de los equipos. 
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7.3.2. Procedimiento general para manejo de desechos y residuos 
líquidos durante los trabajos de reacondicionamiento. 
7.3.2.1. Aguas negras y grises 
• Las aguas negras y grises evacuadas al ambiente deben cumplir 
con los límites permisibles contemplados en el RAOH 1215, si no 
cumplen con los parámetros aquí establecidos reciben un 
tratamiento específico y por separado.  
• Las aguas negras y grises, no pueden ser descargadas en los 
sistemas de recolección de aguas lluvias de las locaciones, ni en 
las infraestructuras o canales que pertenezcan a la  comunidad. 
• No se pueden descargar cerca de captaciones de agua o sitios 
destinados para consumo humano.  
• Se realiza semanalmente o en cada descarga, un análisis 
fisicoquímico de las aguas negras y grises. Previo a la descarga se 
debe registrar los parámetros medidos.  
 
7.3.2.1.1. Manejo aguas negras 
• En las locaciones de los pozos durante el workover, las aguas 
negras emitidas solo disponen de un tratamiento secundario a 
través de un KK Machine (biológico aerobio).  
• El agua proveniente del sistema de tratamiento para aguas negras 
debe pasar por un sistema de cloración para eliminar las bacterias 
patógenas, con un tiempo de retención suficiente para que el cloro 
cumpla su función como agente oxidante.  
• Los sedimentos que sean extraídos de la planta de tratamiento de 
aguas negras, serán tratados según el manejo de desechos y 
residuos sólidos.  
 
7.3.2.1.2. Manejo aguas grises  
• Las aguas grises generadas principalmente en la cocina, duchas y 
lavanderías de los móviles son conducidas mediante tubería de 
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PVC, hacia los sistemas de tratamiento primario, como trampas de 
grasas donde se separa la mayor cantidad de carga orgánica. 
• El agua proveniente de las trampas de grasas pasa por un sistema 
de cloración para eliminar las bacterias patógenas con un tiempo 
de retención suficiente para que el cloro cumpla su función. 
• En el caso en el que la calidad de las aguas tratadas no cumpla 
con los límites máximos permisibles, se utiliza sistemas de 
tratamiento secundarios. 
 
7.3.2.2. Desechos líquidos industriales  
Todo efluente líquido, proveniente de las diferentes fases de operación, 
que se quiera descargar al entorno, debe cumplir antes de la descarga 
con los límites permisibles establecidos en el RAOH 1215.  
Los desechos líquidos industriales como líquidos empleados en el lavado 
de equipos y tanques, control de pozos y pruebas de producción, son 
periódicamente evacuados, sea en tambores, con vacuum o bombeados 
hacia la estación de la operadora o a una recicladora que disponga de 
plantas de tratamiento, antes de su disposición final. 
Para el lavado de los equipos de workover, se utiliza geomembrana, en 
general se asegura que los efluentes pasen por trampas de grasa o 
sistemas de tratamiento. 
 
7.3.2.3. Monitoreo 
La periodicidad del monitoreo es mensual y está determinada por el 
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburíferas en el 
Ecuador (RAOH 1215), de acuerdo a tablas que norman los valores de los 
parámetros en el efluente (punto de descarga) y los valores en el punto de 
control en el cuerpo receptor. 
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CAPÍTULO VIII 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1. CONCLUSIONES 
La Tecnología de Perforación Radial fue evaluada mediante este estudio 
técnico económico, para determinar si es factible su aplicación en pozos 
del campo Sacha, llegando a concluir lo siguiente: 
• La Tecnología de Perforación Radial se la emplea en pozos con 
baja productividad sobre todo en aquellos que es evidente una 
drástica declinación de la curva de producción, teniendo en cuenta 
que no es su única aplicación, pero fue la más importante a la hora 
de seleccionar pozos candidatos en el campo Sacha. 
 
• Al aplicar esta nueva tecnología se incrementa la vida productiva 
del pozo, al acceder en áreas con mejores condiciones petrofísicas 
y al mejorar el radio de drenaje alrededor del pozo. 
 
• La Tecnología de Perforación Radial puede reemplazar o trabajar 
conjuntamente con los métodos convencionales de estimulación de 
pozos como; tratamientos ácidos y fracturamientos hidráulicos ya 
que presenta algunas ventajas al garantizar una intervención 
directa y profunda en el reservorio productor, lo que no se logra 
completamente con los métodos convencionales de estimulación 
de pozos. 
 
• La tecnología emplea una compacta Unidad de Perforación Radial 
que es operada por su propio personal y utiliza poco fluido  de 
perforación. Además de trabajar conjuntamente con un taladro 
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de workover de intervenciones rutinarias, el cual ejecuta trabajos  
previos y posteriores a la intervención, los cuales son similares a 
los realizados durante una estimulación convencional de un pozo. 
 
• En la selección de pozos para aplicar la Tecnología de Perforación 
Radial a más de los criterios mecánicos, de yacimiento y 
económicos que se tomaron en cuenta, hay que enfatizar que es 
un requerimiento trabajar con reservorios de espesores 
considerables en los que no exista un empuje hidráulico activo o 
que al menos tenga un contacto agua petróleo alejado de la 
profundidad de los laterales. Estos requisitos son necesarios ya 
que la tecnología no cuenta con equipos de navegación durante el 
jeteo que garanticen la horizontalidad del lateral dentro del 
reservorio, por más que la perforación del lateral haya sido exitosa 
hay posibilidad de desviación. 
 
• Se previene un incremento de agua acelerado en los pozos 
seleccionados para aplicar la Tecnología de Perforación Radial, ya 
que el reservorio “T” presenta un empuje hidráulico lateral y el 
contacto agua petróleo está alejado de la profundidad seleccionada 
de los laterales. También porque el pozo Sacha – 138 no está 
influenciado por el sistema de inyección de agua del campo al igual 
que los otros dos pozos candidato. 
 
• La Tecnología de Perforación Radial es una buena alternativa 
desde el punto de vista operativo para pozos del campo Sacha, ya 
que los inconvenientes durante estos reacondicionamientos son 
mínimos en pozos verticales como fue el caso del pozo piloto 
Sacha – 138, y con algunas limitaciones es posible trabajar en 
pozos direccionales de hasta 35º de desviación. 
 
• La identificación no solo de la formación donde los laterales van a 
ser posicionados, sino también su punto de entrada específico 
dentro del intervalo de interés y la orientación de los mismos es 
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esencial para garantizar un buen trabajo, además estos intervalos 
deben ser analizados de acuerdo a un modelo geomecánico del 
yacimiento para determinar posibles restricciones. 
 
• La más grande limitación de la tecnología es el no garantizar 
siempre la perforación de laterales de 100 metros, esta limitación  
se hizo presente durante la perforación del lateral # 3 del pozo 
Sacha – 138, en el que se encontró una restricción después de 
haber perforado los primeros 27 pies del lateral, impidiendo el 
avance del arreglo de jeteo y dando por terminada la perforación. 
Esta limitación se  manifiesta sobre todo cuando se perfora 
formaciones heterogéneas con cambios de facies, disminuciones 
del espesor, etc. Algo que por lo general va a existir, ya que tener 
formaciones homogéneas es muy difícil, por lo que al aplicar esta 
tecnología la perforación de un lateral puede terminar 
repentinamente mucho antes de alcanzar los 100 metros de 
longitud. 
 
• El fluido de perforación y de jeteo empleado marca la diferencia 
entre una producción posterior exitosa del pozo o el fracaso de la 
intervención, una selección de un fluido de perforación que no sea 
compatible con la formación de interés en vez de incrementar la 
conductividad dentro del reservorio va a taponar los laterales al 
reaccionar con los minerales presentes en la formación productora. 
La Propuesta Técnica de la Perforación Radial desarrollada para el 
pozo Sacha – 138 por la Cía. Radial Drilling Services recomendaba 
inicialmente emplear agua fresca con formiato de potasio al 4% de 
concentración y 8,4 LPG, pero debido a que no es una práctica 
común el suministro y empleo de este producto en los campos 
petroleros de la Cuenca Oriente del Ecuador se decidió utilizar 
salmuera de cloruro de potasio al 4% de concentración y 8,4 LPG 
durante el W.O. # 6 del pozo  Sacha – 138, salmuera que 
reaccionó con la caolinita presente en el reservorio ocasionando un 
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taponamiento de los laterales que fue revertido posteriormente con 
un trabajo de acidificación en el pozo. 
 
• El fluido de perforación empleado en el pozo Sacha – 138 además 
de causar daño de formación en la arena productora, produjo 
también corrosión por pitting en los motores de fondo y corrosión 
generalizada en el eje flexible del arreglo de perforación del casing. 
 
• Lo ideal es llegar a tener un entendimiento de la compatibilidad de 
los fluidos de perforación con el equipo de perforación y con los 
minerales encontrados en la formación; así como de las 
características reológicas del fluido. La experiencia en otros 
campos petroleros demuestra que para arenas limpias el empleo 
de agua fresca con formiato de potasio es la mejor elección. 
 
• Un estudio más detallado de la consolidación de las arenas habría 
permitido calcular correctamente el bolsillo o fondo mínimo que se 
requería para la perforación de los 4 laterales programados en el 
pozo Sacha – 138. En la Propuesta Técnica de la Perforación 
Radial desarrollada por la Cía. Radial Drilling Services se calculó 
4,8 Bls de recortes como consecuencia de perforar 4 laterales. 
Para conseguir un bolsillo de 4,8 Bls que sirva como depósito de 
estos recortes se propuso asentar el CIBP a 9860 pies, 124 pies 
por debajo de la zapata deflectora, pero esta profundidad no fue 
suficiente ya que se presentó arenamiento en el pozo. 
 
• La baja producción del pozo Sacha – 138 en el reservorio “Ti” se 
debe a la alta saturación de agua detectada con el registro Gamma 
Ray Espectral del 01 de febrero de 2012 que se corrió en el W.O. # 
6, al fluido de perforación empleado que no fue compatible con la 
formación y que afecto al equipo de perforación, y también a los 
problemas que conlleva una segunda limpieza del pozo después 
de estar perforados 3 laterales lo que provocó que el material ya 
 189 
 
extraído tapone estos laterales. Estos serían los principales 
motivos de la baja producción pero no se descartan otras causas. 
 
• El control ambiental y la seguridad industrial durante la aplicación 
de esta nueva tecnología estuvo a cargo de todo el personal 
presente en la locación, cada compañía se hizo responsable por 
sus operaciones. Durante este trabajo se contó con personal de la 
empresa operadora, la empresa que presta el servicio del taladro 
de workover, la compañía de la Tecnología de Perforación Radial y 
otras compañías de servicios presentes en la locación. 
 
• Debido a que no se tiene experiencia con la tecnología en los 
campos de la Cuenca Oriente del Ecuador, charlas de seguridad y 
reuniones para delegar responsabilidades previas a los trabajos de 
la Unidad de Perforación Radial fueron indispensables para 
mantener al personal de la locación informado, sobre todo por los 
riesgos que implica trabajar con altas presiones.  
 
• Desde el punto de vista del VAN y el TIR los 3 escenarios del 
proyecto son atractivos para Operaciones Río Napo CEM, ya que 
para cada uno de los casos se tiene un VAN mayor a cero, y un 
TIR mayor a la tasa de actualización (15% anual).  
 
• Al incluir en los resultados del análisis económico el tiempo de 
recuperación de la inversión y tomando en cuenta que por lo 
general los proyectos petroleros similares al de Perforación Radial 
tienen un tiempo de recuperación de la inversión de máximo 2 
años, el escenario optimista es el único que cumple con este 
criterio, por lo que el proyecto es completamente rentable para 
Operaciones Río Napo CEM únicamente presentándose un 
escenario optimista. 
 
• El escenario conservador y el pesimista presentan un tiempo de 
recuperación de la inversión mayor a 2 años por lo que con estos 
 190 
 
parámetros el proyecto no es atractivo para Operaciones Río Napo 
CEM, a pesar de que en los 2 escenarios se tiene un VAN mayor a 
cero y un TIR mayor a la tasa de actualización. Cualquier 
producción incremental menor a la estimada en estos escenarios 
dará como resultado un proyecto destinado al abandono. 
 
• Un parámetro que marca definitivamente el futuro de este proyecto 
es la tarifa fija del barril de petróleo producido (17,06 USD/Bl) que 
se paga a Operaciones Río Napo CEM, ya que si se toma en 
cuenta el precio del barril de petróleo en el mercado el proyecto es 
completamente rentable para cada uno de los escenarios descritos 
anteriormente, e incluso para incrementos de producción menores 
a los 200 BPPD de cada uno de los pozos seleccionados. 
 
• La inversión total del W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 que tenía 
como objetivo aplicar la Tecnología de Perforación Radial en este 
pozo fue de 1.884.027 USD, valor que asumió completamente la 
operadora, como lo estipulaba el contrato firmado entre 
Operaciones Río Napo CEM y la Cía. Radial Drilling Services, sin 
existir un acuerdo en el que se comparta el riesgo de la operación. 
 
• Se puede concluir que la Tecnología de Perforación Radial 
aplicada al pozo Sacha – 138 no incrementó la producción de 
petróleo del campo, como lo demuestran las pruebas de 
producción posteriores al W.O. # 6 (Cuadro 36), determinando que 
el primer trabajo realizado de este proyecto no resultó rentable 
para Operaciones Río Napo CEM. 
 
• Mediante la curva de aprendizaje que se adquiera con futuras 
aplicaciones de la Tecnología de Perforación Radial en el país, y 
sobre todo en base a las enseñanzas que deja el primer trabajo en 
la Cuenca Oriente del Ecuador, esta intervención puede convertirse 
en una operación de rutina de la industria petrolera local. 
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8.2. RECOMENDACIONES 
• Hasta contar con la experiencia suficiente para aplicar la 
Tecnología de Perforación Radial por parte del personal de 
ingeniería de campo de Operaciones Río Napo CEM, se 
recomienda conformar un equipo multidisciplinario de trabajo que 
cubra todos los aspectos relacionados con la selección de pozos y 
los procedimientos operacionales de la tecnología. Es importante 
que el personal de la compañía de la Tecnología de Perforación 
Radial sea integrado al equipo de trabajo. 
 
• Ya que la orientación del lateral es primordial para lograr un avance 
horizontal considerable de la Perforación Radial en la zona de 
interés, es necesario implementar un análisis del modelo 
geomecánico de los reservorios, que permita la identificación no 
solo de la formación donde los laterales van a ser posicionados, 
sino también su punto de entrada específico y la orientación de los 
mismos. Para el pozo piloto Sacha – 138 este análisis no fue 
completo, porque no se determinó los mínimos esfuerzos, 
buzamientos y cambios de facies en el reservorio “T” inferior, con lo 
que se hubiera podido dar un rumbo más adecuado a los laterales. 
 
• Debido a que esta tecnología emplea un arreglo de perforación de 
casing conformado por equipos con restricciones operativas 
cuando hay presencia de crudo, corrosión, parafinas, etc. Se 
recomienda realizar una limpieza de pozo más efectiva en 
comparación con otros trabajos de reacondicionamiento, para así 
evitar daños mecánicos en los equipos, como los que se 
presentaron durante la intervención en el pozo Sacha – 138. 
 
• Es necesario que antes de aplicar esta tecnología se analice la 
compatibilidad de los fluidos de perforación con la formación, y 
también determinar los posibles daños mecánicos que pueden 
causar en los equipos de fondo. 
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• Ya que la mayoría de pozos en los que se aplica la tecnología son 
pozos cerrados que no disponen de información actualizada, se 
recomienda correr los registros necesarios antes de la intervención 
y realizar una prueba de Build up una vez finalizados los trabajos, 
tal como se realizó en el W.O. # 6 del pozo Sacha – 138 en el que 
se corrió registro de integridad de casing, registro de evaluación de 
cemento, Gamma Ray Espectral y un registro de saturación. 
 
• Se debe calcular el volumen de material coloidal (recortes) 
generado durante la perforación de los laterales con un margen de 
seguridad amplio, ya que los volúmenes serán diferentes 
dependiendo de las formaciones más o menos consolidadas y de 
los tiempos y presiones de jeteo. Con esto se evitan problemas 
como los presentados en el W.O. # 6 del pozo Sacha – 138, en el 
cual el volumen del bolsillo calculado no fue suficiente para 
almacenar todos los recortes que se obtuvieron de la Perforación 
Radial lo que provocó arenamiento del pozo.  
 
• Se recomienda emplear en los siguientes pozos a intervenir 
formiato de potasio en vez de cloruro de potasio como fluido de 
perforación ya que la experiencia demuestra que este fluido es más 
compatible con las areniscas. Con esto se evita una posible 
reacción del fluido con los minerales del reservorio productor y por 
ende se tiene un menor daño de formación, además de frenar el 
daño mecánico de los equipos de fondo. 
 
• Debido a que la tecnología se está aplicando recientemente en la 
Cuenca Oriente del Ecuador, es necesario planificar reuniones pre 
– operacionales en las que conjuntamente la compañía proveedora 
de la Tecnología de Perforación Radial, la operadora y la compañía 
que presta el servicio del taladro de workover identifiquen las áreas 
que presentan mayor riesgo y cumplan con el plan de contingencia 
operacional y el plan de manejo ambiental. 
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• En el presente estudio no se contó con un modelo de simulación 
para determinar la tasa de producción posterior a la aplicación de 
la Tecnología de Perforación Radial por lo que esta producción se 
determinó únicamente con una tasa de producción aproximada que 
asume Operaciones Río Napo CEM para cada 
reacondicionamiento convencional, esta fue una mala práctica ya 
que los resultados de producción del pozo Sacha – 138 fueron 
completamente diferentes a los esperados. Para futuros pozos a 
intervenir se recomienda solicitar a la empresa de la Tecnología de 
Perforación Radial un modelo de simulación. 
 
• Se recomienda a Operaciones Río Napo CEM conocer 
detalladamente las limitaciones que presenta la Tecnología de 
Perforación Radial para negociar con la contratista y así fijar los 
mejores precios en base a un acuerdo de riesgos.  
 
• Para evitar problema de ingreso de material coloidal (recortes) en 
los laterales y por ende el taponamiento de los mismos, durante la 
Perforación Radial se recomienda perforar en bajo balance. 
 
• El empleo de giroscopio es esencial para garantizar una correcta 
orientación de cada lateral perforado y un flujo radial en la fase 
posterior de producción, no solo para pozos direccionales sino 
también en pozos verticales. Esta herramienta no se utilizó durante 
la aplicación de la tecnología en el pozo Sacha – 138.  
 
• La Tecnología de Perforación Radial para los siguientes pozos del 
campo Sacha debe ser empleada como una opción posterior a los  
métodos convencionales de estimulación de pozos, esta 
recomendación está dada en base al análisis económico en el cual 
se resalta la inversión elevada y la baja rentabilidad de este 
proyecto, y también en base a los resultados de producción 
posteriores a la aplicación de la tecnología en el pozo Sacha – 138. 
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ANEXO A – 1 
(HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO SACHA – 138) 
 
MÉTODO: PPH         
API= 28° 
 
 FECHA BFPD BPPD BSW BIPD ARENA BOMBA OBSERVACIONES
22-dic-94 Completación y pruebas iniciales
27-dic-94 840 706 16,0 2304 Hollín Jet-10 A Salinidad= 15.150 ppm Cl
31-dic-94 672 645 4,0 2304 T Jet-10 A Salinidad= 23.000 ppm Cl
23-mar-95 0 C/B Sale Jet- 9B entra pistón 3x54
25-mar-95 598 597 0,1 1040 T P-3X54
14-jun-95 582 580 0,3 1140 T P-3X54
15-jul-95 0 C/B Baja eficiencia, entra mismo tipo
P-3X54
24-jul-95 526 521 0,9 1090 T P-3X54
25-jul-95 0 Cerrado por restricción de
producción. Abre 08 de Agosto 1995
25-ago-95 442 439 0,6 1140 T P-3X54
08-oct-95 0 C/B y STD. Valve. Entra mismo tipo y
tamaño P- 3x54
02-nov-95 0 Baja bomba Jet - 11A. Para B'UP @
arena T 
23-nov-95 419 398 5,1 1230 T P-3X54
13-ene-96 361 345 4,4 1210 T P-3X54
10-abr-96 0 C/B. Baja eficiencia. Entra mismo tipo
y tamaño P-3X54
21-abr-96 391 372 4,9 1060 T P-3X54
10-may-96 0 Cerrado por rotura de Oleoducto.
15-may-96 297 273 8,0 1190 T P-3X54
09-jul-96 237 207 12,6 1050 T P-3X54
22-oct-96 221 202 8,6 890 T P-3X54
12-ene-97 219 195 11,1 1060 T P-3X54
28-ene-97 0
C/B. Baja mismo tipo P-3X54, sellos
salen con corte de fluido, se baja
bomba con alza.
02-feb-97 0 Cambio de válvula wing 2" del
casing.
18-feb-97 256 225 12,1 900 T P-3X54
03-mar-97 0 Cierran camisa de "T", Abren camisade "Hi"
20-mar-97 1021 1006 1,5 1260 Hi P-3X54
24-abr-97 993 976 1,7 1190 Hi P-3X54
20-may-97 826 752 9,0 1010 Hi P-3X54
17-jul-97 695 632 9,0 1050 Hi P-3X54
26-ago-97 554 484 12,6 1140 Hi P-3X54
07-sep-97 449 380 15,4 1300 Hi P-3X54
03-oct-97 403 292 27,5 1800 Hi Jet- 9 A
 202 
 
 
 FECHA BFPD BPPD BSW BIPD ARENA BOMBA OBSERVACIONES
06-oct-97 0 Limpieza a los punzados con HCL al
15%
26-oct-97 356 319 10,4 2040 Hi P-3X54
04-nov-97 0 W.O # 1 : C/BHA por insert de
cavidad malo
23-nov-97 487 362 25,7 1150 Hi P-3X48
10-dic-97 0 C/B, prueba inyectabilidad. Posible
hueco entre cavidad y el packer
20-dic-97 0 W.O # 2 : C/BHA por comunicación
Tbg-Csg bajo cavidad.
26-dic-97 970 903 6,9 1670 Hi Jet-9A
16-ene-98 640 394 38,4 920 Hi Jet-9A
16-ene-98 0 Se trata de recuperar bomba sin éxito.
23-ene-98 0 W.O # 3 : C/BHA por bomba no
recuperable por pesca
24-ene-98 752 561 25,4 2136 Hi Jet-10A
31-ene-98 598 13 97,8 950 Hi P-3X48
01-feb-98 0 Se cambio de zona cierran Hi, abren T
14-feb-98 259 232 10,4 1000 T P-3X48
12-mar-98 190 161 15,2 1100 T P-3X48
08-jun-98 162 135 16,7 780 T P-3X48 Salinidad = 43461 ppm Cl-.
12-sep-98 220 182 17,3 1340 T Jet-9A
05-oct-98 0 Se realiza tratamiento con HCL al 15%
a la T
25-oct-98 257 186 27,6 1740 T Jet-9A
26-dic-98 176 129 26,7 1810 T Jet-9A
14-ene-99 135 106 21,5 1900 T Jet-9A
29-ene-99 0 Se baja abrir Hi sin éxito colapso de
tubería a 9712', bajo camisa de T.
31-ene-99 156 114 26,9 1800 T Jet-9A
08-feb-99 219 156 28,8 1840 T Jet-9A
09-feb-99 130 72 45,0 1890 T Jet-9A
10-feb-99 124 65 47,6 1890 T Jet-9A
13-feb-99 120 60 50,0 1900 T Jet-9A
20-feb-99 Cerrado por bajo aporte, existe hueco
bajo la camisa de T.
27-may-06 Pistonean pozo 
23-jun-06
Con copas de 31/2" se pistonea el
pozo, 8 corridas Ni=150 NF=1500
TR=30 bbl
14-oct-06
Con copas de 31/2" se pistonea el
pozo,11 corridas Ni=230 9 corridas
NF=3774 TR=70 bbl
29-ago-07
Se recupera std valve de 31/2"
chequean tbg de 31/2" no pasa a
9579, camisa de arena T con escala
02-abr-08
En W.O. # 4 RIG TRIBOILGAS-05
cambio de completacion, aislar Hi,
Punzonar Hs
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 FECHA BFPD BPPD BSW BIPD ARENA BOMBA OBSERVACIONES
10-may-08 Inicia producción con MTU Cia.
Petrotech
14-may-08 1872 168 91,0 1416 Hs JET-9A
17-may-08 1872 240 86,7 1416 Hs JET-9A
24-may-08 1872 258 86,2 1440 Hs JET-9A
31-may-08 1872 320 82,9 1440 Hs JET-9A
03-jun-08 intentan reversar bomba sin éxito
05-jun-08 Intentan pescar bomba sin éxito
06-jun-08 1872 320 82,9 1440 Hs JET-9A
06-jun-08 Finaliza evaluacion con MTU, pozo
produce a flujo natural
15-mar-11 Pozo produce con unidad MTU conbomba Jet 9A
18-mar-11 1896 152 92,0 1440 Hs JET-9A
19-mar-11 1224 98 1126,0 1440 Hs JET-9A
Termina evaluación con MTU, pozo
queda con bomba JET-9A Y STD-
VALVE         E. WO
05-may-11 Pozo entra a WO-05. Objetivo:Cambio de completación por bomba
11-may-11 Evaluan pozo con MTU con JET-9A 
arena Ti
12-may-11 1680 0 100 1680 Ti JET-9A
30-may-11 Pozo sale de wo-05. Pozo produce de 
Hs, con jet-9A
05-jun-11 1800 72 96 Hs Jet-9A Pozo produce con unidad MTU con bomba Jet 9A
06-jun-11 528 42 92 816 Hs JET-9A
06-jun-11 Se suspende evaluación con MTU
19-jun-11
Pozo cerrado por alto corte de 
agua.Se pesca bomba, por no existir 
queda cerrado sin bomba ni STD-V.
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ANEXO A – 2  
(HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO SACHA – 157) 
 
MÉTODO: PPS/PPH         
API “Ts+i”= 31,9° 
 
FECHA BFPD BPPD BSW Pc ARENA BOMBA Amp  BIPD OBSERVACIONES
20-mar-01 Perforacion
PRUEBAS OFICIALES
15-abr-01 1536 276 82,0 NR HS CTK Salinidad = 3600 ppm Cl-
15-abr-01 1008 474 53,0 NR HI CTK Salinidad = 300 ppm Cl-
01-may-01 Completación y pruebas
02-may-01 898 233 74,0 60 HI DN-1000 27 Salinidad = 390 ppm Cl-
03-may-01 914 338 63,0 60 HI DN-1000 27 Salinidad = 380 ppm Cl-
30-may-01 985 246 75,0 50 HI DN-1000 27
07-may-01 1024 307 70,0 44 HI DN-1000 27 Salinidad = 380 ppm Cl-
07-jun-01 1024 307 70,0 44 HI DN-1000 27
26-jun-01 1206 48 96,0 46 HI DN-1000 27
27-jun-01 1188 24 98,0 46 HI DN-1000 27
03-jul-01 1245 50 96,0 50 HI DN-1000 27
04-jul-01 Cerrado por alto BSW
03-nov-02 En W.O # 1: Aislar agua con cementación forzada a Hs y T
11-nov-02 Se suspenden operaciones, Rig se traslada al pozo Sacha-07
04-dic-02 Reinicia WO # 1: Aislar agua con cementación forzada a Hs y T
72 0 100,0 NR HS JET-10A Intervalo Hs : 9804' - 9814' (10')
528 433 18,0 NR TI JET-9A Intervalo Ti : 9646' - 9659' (13')
240 0 100,0 NR TI JET-9A
648 564 13,0 NR TS JET-9A Intervalo Ts : 9566' - 9572' (6')
28-dic-02 Sale de W.O, Bajan bomba: FC-470
31-dic-02 258 257 0,5 50 TS FC-470 37 Evaluando al Tk de locación
16-ene-03 158 157 0,5 50 TS FC-470 32
09-feb-03 142 141 0,5 50 TS FC-470 33
04-mar-03 158 154 2,8 50 TS FC-470 36
08-mar-03 8 8 0,5 50 TS FC-470 33
10-mar-03 Cerrado , producción no llega a  la Estación
30-mar-03 Entra en producción al Tanque de la locación.
30-mar-03 281 280 0,4 50 TS FC-470 33
31-mar-03 461 459 0,4 50 TS FC-470 33
01-abr-03 257 256 0,4 20 TS FC-470 33
05-abr-03 187 186 0,4 20 TS FC-470 34
21-abr-03 64 64 0,4 15 TS FC-470 35
23-abr-03 66 66 0,4 15 TS FC-470 35
24-abr-03 110 110 0,4 20 TS FC-470 25
25-abr-03 Tres  Fases a tierra E.W.O
20-nov-04 En W.O # 2 :  Cambio de levantamiento de PPS a PPH
02-dic-04 Sale de W.O, produce con sistema P.Oil
03-dic-04 120 65 46,0 NR TS JET C-5 1440
04-dic-04 96 70 27,0 NR TS JET C-5 1392 Salinidad=6900 ppmcl-
08-dic-04 C/bomba de Jet-C5 a Pistón sin éxito, baja Jet-C6
17-dic-04 263 200 24,0 NR TS JET-C6 1510
04-ene-05 205 144 29,6 NR TS JET-C6 1500
13-feb-05 Cambio de VRF
21-feb-05 143 83 41,7 84 TS JET-C6 1540
28-feb-05 Cerrado por CPS; Espera  repuestos de Turbina y VRF
22-abr-05 Reversan Jet-C6, recuperan Std-valve, Cierran Ts, abren Ti.
23-abr-05 Evaluan Ti con unidad MTU (Sertecpet), bajan bomba Jet-D7.
23-abr-05 24 24 0,2 NR TI JET-D7 1680
24-abr-05 216 151 30,0 NR TI JET-D7 1680 Salinidad = 3000 ppm Cl-
25-abr-05 96 94 2,0 NR TI JET-D7 1680
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FECHA BFPD BPPD BSW Pc ARENA BOMBA Amp  BIPD OBSERVACIONES
26-abr-05 96 65 32,0 10 TI JET-D7 1680
27-abr-05 Reversan Jet-D7, Cierran Ti, abren Ts. Continuan evaluacion con MTU
28-abr-05 216 93 57,0 NR TS JET-D7 1728
29-abr-05 168 134 20,0 NR TS JET-D7 1680 Salinidad = 11000 ppm Cl-
30-abr-05 Suspenden evaluación de Ts, reversan Jet, C/Zona de Ts a Ti, realizan admision a Ti  0.8 BPM a
3400 Psi, suspenden tratamiento, bajan Jet-D7, continua evaluación con MTU.
01-may-05 48 48 1,0 NR TI JET-D7 1680
01-may-05 Realizan Sandstone acid a Ti con 69 bls de mezcla, desplazan Jet-D7, evaluan con MTU.
03-may-05 168 89 47 NR TI JET-D7 1680
05-may-05 C/zona a Ts
07-may-05 168 134 20,0 NR TS JET-D7 1704
07-may-05 Realizan tratamiento químico, reversan blanking, desplazan Jet-D7, pozo no aporta, reversan Jet.
bomba no sale.
08-may-05 C/bomba, entra Jet-D7, bomba sale con taponamiento y gomas salen rotas.
09-may-05 336 249 26,0 NR TS JET-D7 1704 Salinidad = 35800 ppm Cl-
10-may-05 C/bomba mismo tipo, nozzle sale roto.
14-may-05 Termina producción con MTU, produce con el sistema Power Oil.
21-may-05 203 147 27,4 NR TS JET-D7 1360 Salinidad = 35800 ppm Cl-
13-jun-05 206 146 28,9 120 TS JET-D7 1740
20-jul-05 158 104 34,1 110 TS JET-D7 1360 Salinidad = 24250 ppm Cl-
05-ago-05 176 121 31,2 113 TS JET-D7 1380
25-sep-05 167 109 34,6 112 TS JET-D7 1460
03-oct-05 166 110 33,9 126 TS JET-D7 1420
18-dic-05 173 119 31,5 140 TS JET-C6 1360
20-ene-06 220 156 29,0 175 TS JET-C6 1530
27-feb-06 218 154 29,3 135 TS JET-C6 1480
25-mar-06 208 144 30,7 137 TS JET-C6 1520
13-abr-06 193 132 31,7 133 TS JET-C6 1490
19-may-06 193 130 32,6 120 TS JET-C6 1490
24-jun-06 223 162 27,4 158 TS JET-C6 1490
16-jul-06 228 166 27,1 160 TS JET-C6 1530
11-ago-06 210 146 30,4 170 TS JET-C6 1540
22-sep-06 210 148 29,7 180 TS JET-C6 1540
04-oct-06 200 138 31,0 140 TS JET-C6 1550
26-nov-06 200 135 32,5 182 TS JET-C6 1580
17-dic-06 220 155 29,5 160 TS JET-C6 1560
19-ene-07 233 165 29,1 140 TS JET-C6 1590
18-feb-07 225 156 30,6 110 TS JET-C6 1570
12-mar-07 225 160 28,8 100 TS JET-C6 1600
14-mar-07 Cierran pozo para instalar linea de flujo del Sac-179H.
18-mar-07 C/B para ahorrar fluido motriz, desplazan Jet-B5, nozzle con presencia de escala.
24-mar-07 Inicia produccion con unidad MTU.
25-mar-07 144 117 19,0 CTK TS JET-B5 912
26-mar-07 C/B, sale Jet-B5 entra Jet-C6, continua produciendo con Unidad MTU.
27-mar-07 120 89 26,0 CTK TS JET-C6 1080
28-mar-07 96 68 29,0 CTK TS JET-C6 1080
29-mar-07 96 68 29,0 CTK TS JET-C6 1080
29-mar-07 C/B, Jet-C6 (nozzle roto), reparan unidad MTU, pescan Std-valve (con cauchos),  continua produ-
ciendo con unidad MTU, bajan Jet-C6.
30-mar-07 96 68 29,0 CTK TS JET-C6 1032
30-mar-07 Se suspende produccion por bajo aporte de Ts con MTU.
17-nov-07 Inicia produccion con MTU (Solipet), bajan Jet-C6. CTK.
25-nov-07 168 163 3,0 CTK TS JET-C6 1152
12-dic-07 C/B por perdida de produccion. Bajan mismo tipo, continua produccion con MTU.
21-dic-07 168 166 1,0 CTK TS JET-C6 1272
22-ene-08 120 119 1,0 CTK TS JET-C6 1248
28-ene-08 C/B por perdida de produccion. Bajan mismo tipo, continua produccion con MTU.
01-feb-08 240 238 1,0 CTK TS JET-C6 1440
11-feb-08 168 166 1,0 CTK TS JET-C6 1440
24-feb-08 144 143 1,0 CTK TS JET-C6 1440
31-mar-08 144 143 1,0 CTK TS JET-C6 1344
29-abr-08 144 143 1,0 CTK TS JET-C6 1344
29-may-08 144 143 1,0 CTK TS JET-C6 1344
01-jun-08 144 143 1,0 CTK TS JET-C6 1344
07-jun-08 168 166 1,0 CTK TS JET-C6 1344
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FECHA BFPD BPPD BSW Pc ARENA BOMBA Amp  BIPD OBSERVACIONES
14-jun-08 168 166 1,0 CTK TS JET-C6 1392
21-jun-08 168 166 1,0 CTK TS JET-C6 1392
22-jun-08 Inicia evaluación de Ts+i a las 01h00 con bomba JET-C+6 + MTU de Cia Solipet
22-jun-08 168 166 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
23-jun-08 168 166 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
24-jun-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
25-jun-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
26-jun-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
27-jun-08 168 166 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
28-jun-08 168 166 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
29-jun-08 144 143 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
30-ene-00 120 119 1,0 CTK Ts+i JET-C6 1416
30-jun-08 Se cambia bomba por perdida de produccion y rediseño de geometria, desplazan bomba JET-8G
01-jul-08 312 309 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1296
06-jul-08 264 261 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1296
08-jul-08 264 261 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1296 Bajan elementos para tomar Pwf
11-jul-08 240 238 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1296 Recuperan elementos, Pwf = 631 psi
23-jul-08 264 261 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1296
12-ago-08 240 238 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
19-ago-08 216 214 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
30-ago-08 216 214 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
09-sep-08 216 214 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
25-sep-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
04-oct-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
09-oct-08 192 190 1,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
05-nov-08 192 188 2,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
12-nov-08 Sale de WO. Cambio de PPH a PPS
09-dic-08 144 127 12,0 CTK Ts+i JET-8G 1200
17-ene-09 230 202 12,0 NR Ts+i DN-475 1240 HZ=54, AMP=37
08-feb-09 165 157 5,0 63 Ts+i DN-475 HZ=54, AMP=42
24-mar-09 172 163 5,0 60 Ts+i DN-475 354 HZ=54, AMP=38
04-abr-09 165 157 5,0 60 Ts+i DN-475 310
16-may-09 180 171 5,0 50 Ts+i DN-475 310 HZ=54, AMP=42
25-jun-09 202 192 5,0 60 Ts+i DN-475 549 HZ=54, AMP=38
25-jul-09 172 163 5,0 60 Ts+i DN-475 HZ=54, AMP=40
05-ago-09 269 256 5,0 60 Ts+i DN-475 426 HZ=54, AMP=38
27-sep-09 165 157 5,0 60 Ts+i DN-475 HZ=50, AMP=42
20-oct-09 180 171 5,0 60 Ts+i DN-475 426 HZ=54, AMP=42
07-nov-09 187 178 5,0 60 Ts+i DN-475 HZ=54, AMP=43
13-dic-09 132 125 5,0 60 Ts+i DN-475 454 HZ=58, AMP=36
17-ene-10 135 128 5,0 50 Ts+i DN-475 735 HZ=58, AMP=36
24-feb-10 150 142 5,0 62 Ts+i DN-475 758 HZ=58, AMP=36
26-mar-10 135 128 5,0 60 Ts+i DN-475 1066 HZ=58, AMP=38
01-abr-10 97 92 5,0 65 Ts+i DN-475 1440 HZ=58, AMP=36
05-abr-10 37 35 2,0 70 Ts+i DN-475 1435 58 HZ
05-abr-10 Se chequea completación con la BES, no agarra presión, comunicación
07-abr-10 Entra a W.O 04: Redisparar "T". Reparar BES.
13-abr-10 SALE DE W.O. 04: BES DN-475
14-abr-10 112 106 5,0 70 Ts+i DN-475 1066
21-abr-10 96 91 5,0 80 Ts+i DN-475 426
30-abr-10 72 68 5,0 CTK Ts+i DN-475 240
12-may-10 67 64 5,0 CTK Ts+i DN-475 288
14-may-10 206 196 5,0 CTK Ts+i DN-475 288
17-may-10 Se realiza limpieza a los punzones con solventes con camión bomba.
18-may-10 BES no arranca. Una fase a tierra. Cable con bajo aislamiento
20-may-10 Pozo entra a WO # 5: Sacar bomba BES. Evaluar Ts+i. Tomar B'up. Rediseñar completación.
31-may-10 Sale de WO # 5, Desplazan bomba JET 9A.
02-jun-10 120 38 69,0 CTK Ts+i JET-9A 1728
05-jun-10 108 78 28,0 Ts+i JET-9A 1848 Cambian bomba por similar.
06-jun-10 120 85 30,0 Ts+i JET-9A 1968
07-jun-10 Suspenden evaluacion con MTU por bajo aporte.
07-oct-10 Pozo entra a WO # 6. OBJ: Sacar tubería de producción de 3 1/2
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ANEXO A – 3  
(HISTORIAL DE PRODUCCIÓN POZO SACHA – 260D) 
 
MÉTODO: PPS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FECHA BFPD BPPD BSW Pc ARENA BOMBA OBSERVACIONES
26-ene-11 INICIA PERFORACION  RIG-CPV#16
12-feb-11 FINALIZA PERFORACION.
17-feb-11 INICIA COMPLETACION Y PRUEBAS INICIALES.
02-mar-11 SE SUSPENDEN LAS OPERACIONES DE COMPLETACION.
14-mar-11 POZO INICIA OPERACIONES DE COMPLETACION RIG-GEOPETSA-02 A LAS 12:00 HRS
03-abr-11 POZO SALE DE W.O 
04-abr-11 1476 0 100,0 Ui P8
05-abr-11 374 75 80,0 Ui P8
06-abr-11 561 112 80,0 Ui P8
09-abr-11 192 189 1,0 Ui P8
20-abr-11 209 208 0,5 Ui P8
28-abr-11 180 179 0,5 Ui P8
07-may-11 161 160 0,8 Ui P8
20-may-11 146 145 0,8 Ui P8
23-may-11 123 122 0,8 Ui P8
26-may-11 187 186 1,0 Ui P8
19-jun-11 194 193 2,0 Ui P8
29-jun-11 232 230 2,0 Ui P8
06-jul-11 172 171 1,0 Ui P8
26-jun-11 157 156 1,0 Ui P8
22-ago-11 127 126 0,8 Ui P8
04-sep-11 101 100 1,0 Ui P8
19-sep-11 102 103 0,8 Ui P8
22-sep-11 248 246 0,8 Ui P8
02-oct-11 254 252 0,8 Ui P8
27-oct-11 259 257 0,8 Ui P8
14-nov-11 243 241 0,8 Ui P8
25-nov-11 207 205 2,0 Ui P8
12-dic-11 192 190 2,0 Ui P8
17-dic-11 197 195 2,0 Ui P8
23-dic-11 186 185 1,0 Ui P8
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ANEXO B – 1 
(MASTERLOG E INTERPRETACIÓN DE REGISTROS ELÉCTRICOS 
POZO SACHA – 138) 
 
 
MASTERLOG TVD reservorio “T” inferior pozo Sacha – 218D (Pozo vecino del 
Sacha – 138) 
 
 
 209 
 
 
Interpretación de registros eléctricos del reservorio “T” inferior pozo Sacha – 138 
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ANEXO B – 2  
(MASTERLOG E INTERPRETACIÓN DE REGISTROS ELÉCTRICOS 
POZO SACHA – 157) 
 
 
MASTERLOG MD reservorio “T” inferior pozo Sacha – 342D (Pozo vecino del 
Sacha – 157) 
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Interpretación de registros eléctricos del reservorio “T” inferior pozo Sacha – 157 
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ANEXO B – 3  
(MASTERLOG E INTERPRETACIÓN DE REGISTROS ELÉCTRICOS 
POZO SACHA – 260D) 
 
 
MASTERLOG MD del reservorio “T” pozo Sacha – 260D 
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Interpretación de registros eléctricos del reservorio “T” pozo Sacha – 260D 
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ANEXO C – 1  
(HISTORIAL DE COMPLETACIÓN Y REACONDICIONAMIENTOS 
POZO SACHA – 138) 
 
COMPLETACIÓN Y PRUEBAS: 03 – Enero – 1995. 
Perforan los siguientes intervalos a 4 DPP:  
 HOLLIN: 9915' – 9936' (21')   
 “T”:  9726' – 9732' (06') 
   9738' – 9744' (06')  
PRUEBA OFICIAL 
FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
27-dic-94 H PPH 706 16 28.2 CTK  
31-dic-94 Ti PPH 645 4 28.5 CTK  
 
W.O # 1: (06 – noviembre – 1997).  
OBJETIVO:  Cambio de Completación por insert de cavidad malo. 
Produce con corte de fluido en el standing valve. 
- Inician operaciones el 4 de noviembre de 1997. 
- Sacan completación. Tubo sobre packer FH sale corroído. 
Presencia de parafina en BHA. 
- Bajan completación con cavidad nacional. 
- Finalizan operaciones el 06 de noviembre de 1997. 
 
PRUEBAS FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
ANTES 26-oct-97 Hi PPH 319 10.4 27.3 65  
DESPUES 14-oct-97 Hi PPH 489 24 27.4 96  
 
- Trabajo éxito se incremento 170 BPPD. 
 
W.O # 2: (20 – diciembre – 1997).  
OBJETIVO:  Cambio de Completación por comunicación tubing – 
casing bajo la cavidad. 
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- Inician operaciones el 16 de diciembre de 1997. 
- Sacan completación. No existe comunicación. 
- Realizan registro USIT desde 10000' hasta 8000', sin novedad. 
- Bajan completación con cavidad nacional. 
- Finalizan operaciones el 20 de diciembre de 1997. 
 
PRUEBAS FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
ANTES 14-dic-97 Hi PPH 284 14.4 27.9 57  
DESPUES 26-dic-97 Hi PPH 903 6.9 28 64  
 
- Trabajo éxito se incremento +/-600 BPPD. 
 
W.O # 3: (23 – enero – 1998).  
OBJETIVO:  Cambio de Completación por bomba no recuperable con 
pesca. 
- Inician operaciones el 19 de enero de 1998. 
- Sacan completación. Bomba atascada a 8938' con pedazos de 
herramienta de swab. 
- Realizan tratamiento antiincrustante. Bajan microencapsulado. 
- Bajan completación con cavidad nacional. 
- Finalizan operaciones el 23 de enero de 1998. 
 
PRUEBAS FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
ANTES 16-ene-98 Hi PPH     Cerrado 
DESPUES 14-feb-98 T PPH 282 10.4 28 80  
 
- Luego de salir de WO incrementa el BSW de “H”, se abre camisa 
de arena “T”. 
 
W.O # 4: (10 – mayo – 2008).  
OBJETIVO: Realizar SQZ a “Hi”. Correr registro de saturación. 
Redisparar de acuerdo a registro. Punzonar “Hs”. Probar. 
- Inician operaciones el 6 de abril del 2008 
- Corren registro USIT – CBL – HNGS para cemento en “Hi”, “Hs”, 
“T”, ok, y registro de saturación RST – PBMS EN “Hi”, “Hs”, “T”. 
- Asientan CIBP a 9910'. 
- Bajan cañones de 4 ½", redisparan y disparan “T” intervalos: 9726' 
– 9732' (6') a 5DPP, 9736' – 9752' (16') A 5 DPP. 
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- Evalúan arena  “T”: BFPD=240; BSW=100%; TREC=985BLS; 
THE=90 
- Disparan con TCP arena “Hs” en los siguientes intervalos: 9890' – 
9900' (10') a 5DPP.  
- Evalúan “Hs”: BFPD=96; BPPD=36; BSW=62%; TREC=194BLS; 
THE=59 
-  Realizan estimulación matricial DAD acid + RMA a “Hs”.  
- Evalúan “Hs” con elementos: BFPD=3120; BPPD=624; BSW=80%; 
TREC=12692BLS; THE=178 (74HRS con elementos). 
- Bajan BHA definitivo para bombeo hidráulico  
- Finalizan operaciones el 10 de mayo del 2008  
 
PRUEBAS FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
ANTES 29-ago-07 CERRADO 
DESPUES 1-jul-08 Cerrado por alto BSW a flujo natural 
 
W.O # 5: (30 – mayo – 2011).  
OBJETIVO: Disparar arena “U” y redisparar arena “T”. Evaluar. 
Realizar SQZ a “Ti”. 
- Inician operaciones el 05 de mayo del 2011. 
- Baker baja cañones de 4 ½", redisparan y disparan  
o Arena “T”: 9724' – 9752' (28') y 9702' – 9711' (9') a 5 DPP 
o Arena “U”: 9536' – 9544' (8') A 5 DPP. 
- Evalúan arena “T”: BFPD=216; BSW=91%; TREC=201 BLS; 
THE=57. 
- Evalúan arena “U”: BFPD=1872; BSW=90%; TREC=1899 BLS; 
THE=68. 
- Realizan squeeze a “Ti”. 
- Schlumberger baja cañones de 4 ½", y redisparan: 
o Arena “U”: 9536' – 9544' (8') A 5 DPP 
- Bajan BHA definitivo para bombeo hidráulico  
- Finalizan operaciones el 30 de mayo del 2011.  
 
PRUEBAS FECHA ZONA MET. BPPD BSW API PC Observación 
ANTES 1-jul-08 Cerrado por alto BSW a flujo natural 
DESPUES 19-jun-11 Cerrado por alto BSW  
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ANEXO C – 2 
(HISTORIAL DE COMPLETACIÓN Y REACONDICIONAMIENTOS 
POZO SACHA –157) 
 
FECHA DE PERFORACIÓN:    20 – Marzo – 2001 
FECHA DE COMPLETACIÓN:    01 – Mayo – 2001 
- Inician operaciones el 31 de marzo del 2001. 
- Disparan  los  siguientes  intervalos:   
Arena "HS" 9770' – 9774' (4') a 4 DDP 
  9804' – 9848' (44') a 5 DPP 
  9886' – 9890' (4') a 4 DPP 
  9812' – 9816' (4') a 4 DPP 
Arena “HI” 9870' – 9878' (8') a 5 DPP 
- Terminan operaciones el 01 de mayo del 2001. 
 
PRUEBA  FECHA ZONA BPPD BSW API MET. PC OBSERVACIÓN  
OFICIAL 14-abr-01 
Hs 
276 82.0 27.3 CTK NR Sal=3600 ppm Cl-  
 25-abr-01 
Hi 
474 53.0 27.3 CTK NR Sal=300 ppm Cl- 
 
W.O.  # 1: 28 – Diciembre – 2002          
OBJETIVO:   Cementación forzada a Hollín y T, punzonar arenas Hs, 
Ti, Ts, evaluar por separado, diseñar BES. 
- Inician operaciones el 03 de noviembre del 2002. 
- Schlumberger baja cañones de 4 5/8 a punzonar a 4 DPP el 
intervalo: 9856' – 9860' (4') para cementar Hollín. 
- Schlumberger baja cañones de 4 5/8'' a punzonar a 4 DPP el 
intervalo: 9700' – 9704' (4') para cementar Ti. 
- Schlumberger baja cañones de 4 5/8 a punzonar a 4 DPP el 
intervalo: 9590' – 9594' (4') para cementar Ts. 
- Realizan SQZ a Ts con 120 sacos de cemento tipo “G” 
- Schlumberger arma cañones de 4 1/2 y dispara los siguientes 
intervalos: 
    9804' – 9814' (10') arena Hollín. 
    9646' – 9659' (13') arena Ti. 
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    9566' – 9572' (6')   arena Ts. 
-      Centrilift  baja equipo BES: 3 bombas FC – 470 (122, 122,102 
etapas), serie: 400. motor 82 HP, 1230 V, 38 Amp, Serie: 562.  
-      Finalizan operaciones el 28 de diciembre del 2002. 
PRUEBAS  FECHA ZONA BPPD BSW API MET. PC Observación  
ANTES 03-jul-01 
Hi 
50 96.0 27.0 PPS 50  
DESPUÉS 31-dic-02 Ts 239 0.5 30.0 PPS NR Al Tk bota 
 
- Trabajo satisfactorio, se incremento producción en 230 BPPD. 
 
W.O.  # 2: 02 – Diciembre – 2004       
OBJETIVO:   Cambio de levantamiento de PPS a PPH. 
- Inician operaciones el 20 de noviembre del 2004. 
- Cia. Schlumberger con cable eléctrico bajan cañones 4 ½" y 
repunzonan arena Ts: 
    9566' – 9572' (6')  a 5 DPP. 
-     Bajan BHA de bombeo hidráulico con 2 packers y cavidad Guiberson 
PL – I hasta 9675'. 
-     Finalizan operaciones el 02 de diciembre del 2004. 
PRUEBAS  FECHA ZONA BPPD BSW API MET. PC Observación  
ANTES 25-abr-03 
 
   PPS  Fases a tierra 
DESPUÉS 07-dic-04 Ts 236 20.8 28.0 PPH NR Jet – C5 
 
- Trabajo exitoso. 
 
W.O.  # 3: 12 – Noviembre – 2008       
OBJETIVO:   Cambio de levantamiento de PPH a PPS. 
- Inician operaciones el 8 de noviembre del 2008. 
- Desasientan empacaduras con 160000 lbs de tensión, sacan 
completación de bombeo hidráulico con 2 tubos torcidos y 
presencia de escala y corrosión. 
- Bajan equipo BES reda: 3 bombas DN – 475 (123+123+123 
etapas), motor 150 HP, 1404 V, 64 Amp. 
- Finalizan operaciones el 12 de noviembre del 2008. 
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PRUEBAS  FECHA ZONA BPPD BSW API MET. PC Observación  
ANTES 07-nov-08 
Ts+i 
190 1 26.8 PPH 10  
DESPUÉS 24-nov-08 Ts+i 114 12 27.0 PPS NR DN – 475 
- Trabajo exitoso. 
 
W.O.  # 4: 13 – Abril – 2010       
OBJETIVO:   Repunzonar Napo “T”. Reparar BES. 
- Inician operaciones el 7 de abril del 2010. 
- Halliburton repunzona “Ti” a 5 DPP en intervalo: 9640' – 9659' (19'). 
- Bajan equipo BES REDA: 3 bombas DN – 475 (123+123+123 etapas), 
motor 150 HP, 2300 V, 39 Amp. 
- Finalizan operaciones el 13 de abril del 2010. 
       ANTES DE W.O.: Cerrado el 5 de abril por comunicación TBG – CSG 
       DESPUES DE W.O.: BFPD = 112, BSW = 5 %, BPPD = 106 
- Trabajo no exitoso. 
 
W.O.  # 5: 31 – Mayo – 2010       
OBJETIVO: Sacar completación electrosumergible. Evaluar “Ts+i”. 
Tomar B'up. Rediseñar completación a bajar. 
- Inician operaciones el 20 de mayo del 2010. 
- Halliburton repunzona “Ts” a 5 DPP en intervalo: 9625' – 9631' (6') y 
9605' – 9609' (4'). 
- Bajan completación de bombeo hidráulico para evaluar sin torre. 
- Finalizan operaciones el 31 de mayo del 2010. 
       ANTES DE W.O.: BFPD = 206, BSW = 5 %, BPPD = 196 
       DESPUÉS DE W.O.: BFPD = 120, BSW = 69 %, BPPD = 38 
- Trabajo no exitoso. 
 
W.O.  # 6: 10 – Octubre – 2010       
OBJETIVO:   Sacar tubería de 3 ½" de producción. 
- Inician operaciones el 07 de octubre del 2010. 
- Sacan BHA de bombeo hidráulico. 
- Halliburton asienta tapón CIBP a 9500'.  
- Finalizan operaciones el 10 de Octubre del 2010. 
- ANTES DE W.O.: CERRADO POR BAJO APORTE.  
- DESPUES DE W.O.: CERRADO SIN TUBERÍA. 
- Trabajo exitoso.
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ANEXO C – 3  
(HISTORIAL DE COMPLETACIÓN Y REACONDICIONAMIENTOS 
POZO SACHA – 260D) 
 
FECHA DE PERFORACIÓN:   17 – Febrero – 2011  
FECHA DE COMPLETACIÓN Y PRUEBAS INICIALES: 03 – Abril – 2011 
- RIG CPV – 16 inicia operaciones 17 de febrero del 2011. 
- Cía. Halliburton toma registro de evaluación de cemento: CAST – 
V, CBL, NSG, CCL – GR. desde el fondo 10120' hasta 8120'.  
- Cía. Halliburton  baja conjunto TCP y disparan los intervalos de la 
arena "T":  
                                                9823' – 9905' (82') @ 5DPP 
                                                9923' – 9932' (9') @ 5DPP 
- Evalúan arena “T” con bomba jet y unidad MTU al tanque bota.  
                  BFPD=36; BSW fm=100%; THE=9 
- Sacan conjunto TCP. 
- Cía. Halliburton intenta bajar conjunto TCP para disparar Hs, sin 
éxito. No pasa de tope de liner a 8490'.  
- Bajan BHA de limpieza con polish mil para acondicionar tope de 
liner. 
- Cía. Halliburton intenta bajar conjunto TCP para disparar Hs por 
segunda ocasión, sin éxito. No pasa de tope de liner a 8490'.  
- Suspenden operaciones de C&PI el 02 de marzo del 2011.  
- RIG GP – 02 reinicia operaciones 14 de marzo del 2011. 
- Cía. Schlumberger  baja conjunto TCP y redisparan intervalos de la 
arena "T":  
                                                9823' – 9905' (82') @ 5DPP 
                                                9923' – 9932' (9') @ 5DPP 
- Evalúan arena “T” con bomba jet 9A y elementos de presión al 
tanque bota.  
                 BFPD=30; BSW =100%; THE=30; Pwf=801 PSI, Pws=3830 PSI.
  
- Cía. Halliburton dispara con cable los siguientes intervalos de la 
arena “Hs”: 
10041' – 10095' (54') a 5 DPP. 
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- Evalúan arena “Hs” con bomba jet 9A y elementos de presión al 
tanque bota.  
    BFPD=216; BPPD= 188, BSW =13%; THE=78; Pwf=950 PSI, 
Pws=3766 PSI 
- Cía. Halliburton  baja conjunto TCP y disparan los intervalos de la 
arena "Ui":  
9666' – 9681' (15') A 5 DPP 
- Evalúan arena “Ui” con bomba jet 9A y elementos de presión al 
tanque bota.  
BFPD=480; BPPD=211, BSW =56%; THE=28; Pwf=1053 PSI, 
Pws=1764 PSI 
- Baker Centrilift baja equipo BES P8X en tubería de 3 ½". 
- Finalizan operaciones el 03 de abril del 2011 
 
PRUEBA  OFICIAL 
FECHA ZONA BPPD BSW API PC MET. Observación  
19-mar-11 T 0 100  CTK    PPH  
24-mar-11 Hs 147 49  CTK    PPH Prueba con elementos.  
30-mar-11 Ui 211 56  CTK    PPH Prueba con elementos. 
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ANEXO D 
(INSTRUCTIVOS DE RADIAL DRILLING SERVICES)  
 
INSTRUCTIVO RDS # 1. Acondicionamiento y armado de la Unidad de 
Perforación Radial 
 
1.0  OBJETIVO 
 
1.1 Definir la Secuencia Operacional para realizar segura y eficientemente 
la actividad de armado de la Unidad RDS, acondicionando los equipos 
necesarios para cortar el casing y perforar la formación en los niveles 
establecidos. 
2.0  ALCANCE 
2.1 Se aplica para el montaje de la Unidad. 
 
3.0 DESCRIPCIÓN 
Una vez movilizada la Unidad hacia la nueva área de trabajo y presentado 
ante el supervisor de operaciones de la locación, se procederá a la: 
3.1 Ubicación de la Unidad: 
• El Supervisor de RDS debe verificar que se encuentren en sitio 
todos los equipos, implementos y herramientas necesarias para el 
desarrollo del trabajo. 
• Demarcar el sitio donde se va a ubicar la Unidad, cuya distancia 
aproximada es de 120 ft o 40 m de la cabeza de Pozo. 
• Se  ubica la Unidad en el sitio señalado. 
• Se inspecciona el nivel de combustible, agua, aceite hidráulico y se 
abren las válvulas del tanque hidráulico y tanque de diesel, para 
encender el motor de la Unidad. 
 
3.2 Acondicionamiento de la Unidad y Área de Trabajo: 
• Señalización del Área de Trabajo, ubicando los conos y cinta 
reflectiva. 
• Para la carga de combustible de la Unidad se debe informar al 
representante de la compañía operadora para el suministro. Esta 
operación debe realizarse utilizando un filtro adicional en la boca 
del tanque. 
• Descargue de los equipos complementarios. 
• Instalación de la conexión a tierra del equipo, utilizando una varilla 
de cobre enterrada a 1.5 m de profundidad. 
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• Adecuación del área de acopio de aceites, lubricantes y residuos 
sólidos.  
 
3.3 Montaje de equipos en la Cabeza de Pozo: 
Después de que la Compañía Operadora ha bajado y orientado la zapata 
deflectora, previamente probada de tal forma que permita fácilmente el 
asentamiento del motor y el paso de la boquilla; y se autorice oficialmente 
el inicio del trabajo, se inicia la instalación de los equipos en la cabeza de 
Pozo. 
 
 
• Retirar la válvula de seguridad instalada en la punta de la sarta de 
tubería. Se debe asegurar que la punta de la sarta quede 1 metro 
por encima de la superficie de trabajo. 
• Instalación del conjunto lubricador. 
• Instalar la base del cuello de ganso. 
• Alineación de la cabeza del cuello de ganso con el centro del 
carrete del coiled tubing. 
• Se asegura la base del cuello de ganso al revestimiento, utilizando 
la base de aluminio. 
• Se alinea la cabeza del cuello de ganso con el punto medio de la 
parte superior del conjunto lubricador.  
• Se procede a asegurar el cuello de ganso mediante la instalación 
de la pata delantera, que sirve como soporte principal y está 
ubicado en dirección hacia la Unidad. La pata en la parte inferior se 
fija a la superficie por medio de un plato fijado con tornillos de 
ajuste al suelo. En la parte superior se ajusta al cuello de ganso a 
la estructura de la Unidad de Work Over.  
• Se instalan los tensores o patas laterales dependiendo de las 
facilidades existentes: tensores cuando existen puntos de amarre o 
de lo contrario, patas aseguradas en platos anclados al piso.  
• Se acondiciona el banco de trabajo y las herramientas necesarias 
para montar y desmontar los equipos de corte y perforación. 
 
3.4 Medidas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud.- 
 
3.4.1 Seguridad Industrial – Salud: 
• Realizar una charla Pre – Operacional sobre el Análisis de Riesgos 
en el Trabajo, con todo el personal para verificar que se encuentren 
identificados todos los peligros y se hayan tomado las medidas 
necesarias. 
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• Inspeccionar las herramientas de mano para verificar que se 
encuentren en buen estado. 
• Inspección Pre – Operacional de equipos de la Unidad. 
• El personal involucrado debe estar debidamente entrenado. 
• Si se van a realizar trabajos en altura (mayor a 1.5 m) se deben 
utilizar los elementos de seguridad necesarios: arnés de seguridad, 
línea de vida, barandas aseguradas. 
• Uso del Equipo de Protección Personal: botas, casco, gafas de 
seguridad, guantes, ropa de trabajo. 
• Capacitación periódica en primeros auxilios y manejo de extintores. 
• Mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos, utilizando el 
formulario “Mantenimiento Correctivo – Preventivo de Unidades” 
(FC – RDS – 05). 
• Actualización periódica del AST. 
 
3.4.2 Medio Ambiente: 
   Las medidas de protección ambiental que se deben tener en 
cuenta son: 
• Ubicar y señalizar zonas de disposición de residuos. 
• Disponer adecuadamente de los residuos contaminados 
generados. 
• Realizar mantenimiento preventivo a los equipos que conforman 
la Unidad para evitar fugas. 
• Si se presentan derrames en el suelo deben limpiarse y recogerse 
adecuadamente para evitar que estos lleguen a las cunetas o 
fuentes de agua cercanas. 
 
 
INSTRUCTIVO RDS # 2. Cortado de casing 
 
1.0 OBJETIVO  
1.1  Establecer el ciclo de proceso y las medidas de seguridad 
industrial, medio ambiente y salud necesarias para realizar el cortado de 
casing, garantizando el éxito de la operación. 
 
2.0 ALCANCE 
2.1 Este instructivo se realiza una vez se encuentre montada la Unidad 
de Perforación Radial y se haya bajado la zapata. Este instructivo 
se aplica para pozos de perforación, con profundidades cercanas 
de hasta 12.000 pies y en revestidores de 4 ½", a 7". 
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3.0 DESCRIPCIÓN 
3.1 Alistamiento.- 
En esta tarea se requiere preparar el “llenado del tanque de 
almacenamiento de fluido” donde el tanque de almacenamiento de la 
unidad es llenado con la mezcla de fluido proporcionada por el cliente (3 
micrones), verificando constantemente el nivel para evitar derrames y 
contaminación. 
El tanque no debe contener residuos que puedan alterar la composición 
de los fluidos recomendados, por tanto cuando se considere necesario 
debe realizarse una limpieza manual del tanque. 
  
3.2 Armado del equipo de corte en superficie.- 
• Se enciente el motor de la Unidad de Perforación Radial. 
• Rotar tambor para colocar el coiled tubing sobre el cuello de ganso. 
• Se ensamblan las siguientes partes: coiled tubing – manguera – 
motor de fondo – shaft – cortador. 
• Se realizan pruebas para verificar rotación del motor y purgar el 
sistema de fluido.  
• El equipo ensamblado se coloca en el oil saver, de la siguiente 
forma: pasar cortador, motor PDM y el conector de manguera a 
través del lubricador y dentro de la tubería hasta que la punta del 
coiled tubing quede a nivel de la entrada del oil saver. 
• El contador del carrete se coloca en ceros (0000), para iniciar con 
el conteo de longitud del coiled tubing, este debe estar totalmente 
tensionado. Para  establecer este cero se debe tener en cuenta la 
distancia entre la brida inferior de los preventores a la parte 
superior del lubricador.  
 
 
 
Nota: Se debe descontar la distancia entre el cortador y el extremo de la 
manguera de conexión. La diferencia de estas dos medidas debe ser 
añadida al cero de los contadores. 
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3.3 Bajado del equipo y cortado del casing.- 
• Comenzar a bajar motor de fondo, desenrollando lentamente el 
carrete. 
• Después de haber bajado 100 metros de coiled tubing se instalan 
los bronces y cauchos del oil saver. 
• Aproximadamente 60 metros por encima de la zapata deflectora se 
arranca la Bomba alimentadora y la Bomba Kerr/Jet Stream, para 
dar inicio a la inyección del fluido que pone en funcionamiento el 
motor de fondo. 
• Cuando el motor llega al nivel establecido, se presiona el sistema 
lentamente, permitiendo que el conjunto se introduzca dentro de la 
zapata deflectora. 
• Se inicia la operación de perforación del casing. 
• Mientras el equipo se encuentre cortando, se debe recoger 3 
metros de coiled tubing cada 15 minutos, evitando que el motor se 
trabe por el alto torque con que se trabaja. 
 
3.4. Viaje de Salida del Equipo de Cortado.- 
Una vez termina la operación de corte de casing, se siguen los 
siguientes pasos: 
• Iniciar viaje de salida del motor PDM suspendiendo el bombeo una 
vez se hallan ascendido 60 metros.  
• Lentamente se va recogiendo el coiled tubing, asegurando que 
quede bien extendido en el carrete, para evitar daños y fisuras. 
• Se detiene el viaje 60 metros antes de llegar a superficie y se 
retiran los  empaques y bronces del lubricador. 
• Continua la operación de sacado de forma lenta para evitar que 
cuando  este en superficie, el equipo de corte salga 
bruscamente y  pueda golpear a las  personas. 
• Colocar el equipo sobre la mesa de trabajo, asegurarlo y realizar 
pruebas para verificar la rotación del motor. 
• Desconectarlo del coiled tubing. 
• Se desarma el equipo de corte. 
 
3.5 Recursos (Mínimo para la prestación del Servicio de RADIAL 
DRILLING en un Pozo).- 
 
 3.5.1 Recursos Humanos: 
CARGO N° de Personas  
Supervisor Técnico 1 
Operadores 2 
Ayudantes  2 
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 3.5.2 Recursos Materiales: 
RECURSO ITEM DESCRIPCION Cant. 
EQUIPOS 
Unidad de 
Perforación 
Radial 
Equipo que consta: 
4 Bombas Hidráulicas 
Bomba Kerr 
Carrete 
Cuarto de control 
Motores Hidráulicos 
1 
Tanque de 
almacenamiento 
 de Fluido 
1850 litros 1 
Shaft  1 
Cortador  1 
HERRAMIENTA 
MENOR 
Llaves 
De tubo pequeña, 
expansivas, mixta de 5/8" y 
11/16"  
Gl 
Alicate de Presión Mediano Gl 
IMPLEMENTOS 
DE 
SEGURIDAD 
Arnés de 
Seguridad 
Con línea de vida 2 
Dotación de EPP 
Casco, gafas, botas, 
overol, guantes para todo 
el personal. 
Gl 
Elementos de 
Señalización 
Conos y cinta de 
señalización Gl 
 
3.6 Medidas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud.- 
 
3.6.1 Seguridad Industrial – Salud: 
• Efectuar una charla Pre – Operacional antes de iniciar los 
trabajos de cortado de casing para cada proyecto de 
Perforación Radial y revisar el Análisis de Seguridad en el 
Trabajo AST, con el personal involucrado. 
• Inspeccionar las herramientas de mano para verificar que se 
encuentren en buen estado. 
• Debido a que las operaciones de arme, desarme y pruebas 
del equipo de cortado presentan un alto riesgo, es 
conveniente restringir estrictamente el acceso de personal 
no autorizado. 
• El área de recorrido del coiled tubing en superficie debe 
estar demarcado con conos y cinta de señalización. 
• El personal debe mantenerse alejado del coiled tubing 
extendido desde el carrete hasta el oil saver. 
• La Unidad está compuesta por numerosas mangueras y 
tapones que manejan altas presiones y en cualquier 
momento pueden estallar. Por tanto mientras la Unidad se 
encuentre en operación, se recomienda que las personas 
mantengan distancias prudentes. 
• Uso del Equipo de Protección Personal: botas, casco, gafas 
de seguridad, guantes, ropa de trabajo. En el área de la 
Unidad se debe utilizar protección auditiva constantemente, 
para mitigar el ruido generado por los motores. 
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• Capacitación periódica en Primeros Auxilios y Manejo de 
Extintores. 
• Desarrollo del programa de alcohol y drogas. 
• Mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos, 
utilizando el formulario “Mantenimiento Correctivo – 
Preventivo de Unidades” (FC – RDS – 05). 
• Actualización periódica del AST. 
• Cuando se realice limpieza al tanque de almacenamiento de 
fluidos, se debe seguir las siguientes recomendaciones: 
a) Tramitar el permiso de trabajo para espacios confinados. 
b) Divulgar AST específico para la actividad de limpieza. 
c) Realizar monitoreo de atmósferas dentro del tanque. 
d) Supervisión permanente. 
e) El trabajo debe realizarse de la siguiente forma: 10 
minutos dentro del tanque, salir y descansar por lo menos 
5 minutos. 
f) Hidratación permanente. 
g) Utilizar EPP: Respirador, ropa de trabajo manga larga, 
guantes de caucho o nitrilo, botas de caucho. 
 
3.6.2  Medio Ambiente: 
•  Disponer de un área de acopio contenida para: aceites, 
combustibles y residuos líquidos, y evitar que en caso de derrames 
estos contaminen el medio ambiente. 
•  Mantener Kit de Contingencias: pala, tela oleofílica, aserrín, 
estopa, baldes, jabón en polvo, bolsas rojas. 
•  Disponer adecuadamente de los residuos contaminados 
generados. 
•  Cuando el coiled tubing sale a superficie este presenta crudo y 
otros fluidos adheridos a las paredes, por lo tanto en la boca del 
pozo se dispondrá de un sistema de que limpie el tubing a medida 
que este va saliendo y evitar que en el recorrido al carrete se 
generen derrames. 
•  Realizar mantenimiento preventivo a los equipos que conforman la 
Unidad para evitar fugas. 
•  Si se presentan derrames en el suelo deben limpiarse y recogerse 
adecuadamente para evitar que estos lleguen a cunetas 
perimetrales y contaminen fuentes de agua aledañas. 
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INSTRUCTIVO RDS # 3. Perforación de la formación 
 
1.0 OBJETIVO 
1.1 Establecer la secuencia para realizar la perforación de formación 
de forma eficiente y cumpliendo con los estándares de seguridad 
industrial, medio ambiente y salud de la compañía; y de los 
clientes. 
 
2.0 ALCANCE 
2.1 Se aplica a la perforación de pozos petroleros con profundidades 
cercanas a los 8000 pies  y en revestidores de 4 ½", 5 ½" y 7". 
 
3.0 DESCRIPCIÓN 
3.1 Alistamiento.- 
El proceso se inicia con el llenado del tanque de almacenamiento 
con la mezcla de fluido que va a ser utilizada para la perforación de 
formación, la cual es suministrada por el cliente. El fluido debe ser 
entregado filtrado a 3 micrones. Es necesario verificar 
constantemente el nivel para evitar derrames y contaminación 
durante el llenado del tanque. 
El tanque no debe contener residuos que puedan alterar la 
composición de los  fluidos recomendados, por tanto cuando se 
considere necesario debe realizarse una limpieza manual del 
tanque. 
 
3.2 Armado del Equipo de Perforación en Superficie.- 
• Antes de iniciar el armado, se cerraran los accesos a la mesa 
rotaria para impedir el paso de personal ajeno a la operación. 
• Se ensamblan las siguientes partes: coiled tubing – centralizador – 
manguera. 
• Por unos 5 minutos se deja fluir para retirar la posible acumulación 
de sólidos en la manguera que puedan tapar la boquilla. 
• Se ensambla boquilla a la manquera. 
• Nuevamente se deja pasar fluido para verificar que la boquilla este 
operando adecuadamente. 
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• La conexión de manguera y boquilla es colocada manualmente en 
el lubricador y comienza el viaje de entrada. En este momento se 
inicia el bombeo, poniendo en funcionamiento la bomba Kerr a baja 
presión y caudal, evitando taponamientos de la boquilla. 
• El contador del carrete se coloca en ceros (0000), para iniciar con 
el conteo de longitud del coiled tubing, este debe estar totalmente 
tensionado para establecer que esté en cero. Se debe tener en 
cuenta la distancia entre la brida inferior de los preventores y a la 
parte superior del lubricador. 
 
 
Nota:  Se debe descontar la distancia entre la boquilla y el extremo de la 
manguera de conexión. La diferencia de estas dos medidas debe ser 
añadida al cero de los contadores. 
 
3.3 Viaje de Entrada y Perforación de Formación.- 
• Comenzar a bajar manguera flexible y boquilla, desenrollando 
lentamente el carrete. 
• Después de introducir 200 metros de coiled tubing a través del 
lubricador se instalan los bronces y los cauchos. 
• Cuando el equipo ensamblado llega al nivel establecido, se 
presiona el sistema lentamente, permitiendo que el conjunto se 
introduzca dentro de la zapata deflectora. 
• Cuando el pozo se encuentra cementado es necesario subir y bajar 
presiones; y si se existe dificultad para entrar a la formación se 
debe trabajar con presiones mayores. 
• Una vez la manguera entra a la formación, está comenzará a 
avanzar lentamente. Si la perforación es muy rápida se requiere 
tensionar el coiled tubing para garantizar que el radial tenga el 
diámetro adecuado. 
• Se perfora formación de acuerdo al programa, el sistema puede 
realizar esta operación hasta los 100 metros en un tiempo 
aproximado de 10 – 20 minutos. 
 
3.4. Viaje de Salida.- 
• Una vez termina la operación de perforación de formación, se 
procede a sacar la manguera lentamente, manteniendo el bombeo. 
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• Lentamente se va recogiendo el coiled tubing, asegurando que 
quede bien extendido en el carrete, para evitar daños y fisuras. 
• Faltando 2 metros para que la boquilla llegue a la zapata, se 
detendrá el bombeo para facilitar la salida de la manguera por la 
zapata deflectora. 
• Se continúa con el viaje de salida y se detiene el viaje 60 metros 
antes de llegar a superficie, retirando los empaques y bronces del 
lubricador. 
• Continua la operación de sacado de forma lenta para evitar que 
cuando salga a superficie pueda causar daños. 
• Cuando la manguera esta en superficie se sigue enrollando el 
coiled tubing, hasta que la conexión entre manguera y coiled tubing 
llegue a la punta de la unidad. 
• Se continúa sacando la manguera de forma manual y lentamente, 
utilizando el espacio entre el cuello de ganso y la unidad, para que 
salga la boquilla. 
 
 
3.5 Recursos (Mínimo para la prestación del Servicio de Radtech en un 
Pozo).- 
 
 3.5.1 Recursos Humanos: 
 
CARGO N° de Personas  
Supervisor Técnico 1 
Operadores 2 
Ayudantes  2 
 
 
 
 3.5.2 Recursos Materiales: 
 
RECURSO ITEM DESCRIPCION Cant. 
EQUIPOS 
Unidad de 
Perforación Radial 
Equipo que consta: 
4 Bombas Hidráulicas 
Bomba Kerr 
Carrete 
Cuarto de control 
Motores Hidráulicos 
1 
Tanque de 
almacenamiento de 
Fluido 
1850 litros 1 
Boquilla  1 
HERRAMIENTA 
MENOR 
Llaves 
De tubo pequeña, 
expansivas, mixta de 
5/8" y 11/16"  
Gl 
Alicate de Presión Mediano Gl 
IMPLEMENTOS 
DE 
SEGURIDAD 
Elementos de 
señalización 
Conos y cinta de 
señalización Gl 
Dotación de EPP 
Casco, gafas, botas, 
overol, guantes para 
todo el personal. 
Gl 
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3.6 Medidas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud.-  
 
3.6.1 Seguridad Industrial – Salud: 
• Realizar una charla Pre – Operacional, antes de iniciar los 
trabajos de Perforación de Formación de cada proyecto de 
Perforación Radial, y revisar el Análisis de Seguridad en el 
Trabajo AST con el personal involucrado. 
• Diligenciar las listas de chequeo de la operación. 
• Inspeccionar las herramientas de mano para verificar que se 
encuentren en buen estado. 
• Debido a que las operaciones de arme, desarme y pruebas del 
equipo de perforación presentan un alto riesgo, es conveniente 
restringir estrictamente el acceso de personal no autorizado. 
• El área de recorrido del coiled tubing en superficie debe estar 
demarcado con conos y cinta de señalización. 
• El personal debe mantenerse alejado del coiled tubing extendido 
desde el carrete hasta el oil saver. 
• La Unidad está compuesta por numerosas mangueras y tapones 
que manejan altas presiones y en cualquier momento pueden 
estallar. Por tanto, mientras la Unidad se encuentre en operación 
se recomienda que las personas mantengan distancias 
prudentes. 
• Comunicación permanente entre el Operador de la Unidad y el 
Operador de Cabeza de Pozo para coordinar las actividades. 
• Verificar que los equipos tengan los dispositivos de seguridad 
colocados (guardas). 
• Uso del Equipo de Protección Personal: botas, casco, gafas de 
seguridad, guantes, ropa de trabajo. En el área de la Unidad se 
debe utilizar protección auditiva constantemente, para mitigar el 
ruido generado por los motores. 
• Capacitación periódica en Primeros Auxilios y Manejo de 
Extintores. 
• Desarrollo del programa de alcohol y drogas. 
• Mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos, utilizando 
el formulario “Mantenimiento Correctivo – Preventivo de 
Unidades” (FC – RDT – 05) 
• Actualización periódica del AST. 
• Cuando se realice limpieza al tanque de almacenamiento de 
fluidos, se debe seguir las siguientes recomendaciones: 
a) Tramitar el permiso de trabajo para espacios confinados. 
b) Divulgar AST específico para la actividad de limpieza. 
c) Realizar monitoreo de atmósferas dentro del tanque. 
d) Supervisión permanente. 
e) El trabajo debe realizarse de la siguiente forma: 10 minutos 
dentro del tanque, salir y descansar por lo menos 5 minutos. 
f) Hidratación permanente. 
g) Utilizar EPP: Respirador, ropa de trabajo manga larga, 
guantes de caucho o nitrilo, botas de caucho. 
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3.6.2 Medio Ambiente: 
• Disponer de un área de acopio contenida para: aceites, 
combustibles y residuos líquidos, y evitar que en caso de 
derrames estos contaminen el Medio Ambiente. 
• Mantener Kit de Contingencias: pala, tela oleofílica, aserrín, 
estopa, baldes, jabón en polvo, bolsas rojas. 
• Disponer adecuadamente de los residuos contaminados 
generados. 
• Cuando el coiled tubing que sale a superficie se presente crudo y 
otros fluidos adheridos a las paredes, por lo tanto en la boca del 
pozo se dispondrá de un sistema que limpie el tubing a medida 
que este va saliendo y evitar que en el recorrido al carrete se 
generen derrames. 
• Realizar mantenimiento preventivo a los equipos que conforman la 
Unidad, para evitar fugas. 
• Si se presentan derrames en el suelo deben limpiarse y recogerse 
adecuadamente para evitar que estos lleguen a cunetas 
perimetrales y contaminen fuentes de agua aledañas. 
 
 
INSTRUCTIVO RDS # 4. Desarme y movilización de la Unidad de 
Perforación Radial 
 
1.0  OBJETIVO  
1.1  Establecer un instructivo de trabajo para desarmar la unidad y 
movilizarla hacia un nuevo sitio de trabajo. 
 
2.0 ALCANCE 
2.1 Este instructivo se aplica cada vez que se requiera trasladar la 
unidad hacia una  locación de trabajo o áreas de la empresa 
ubicada en diferentes ciudades del país. 
 
3.0 DESCRIPCIÓN 
Antes del inicio de una Operación (prestación del servicio de RDS) 
y al término de la misma, el responsable de la unidad deberá emitir 
el formulario “Check List de Unidades” (FC – RDT – 04). 
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Cada vez que se requiera desplazar la unidad hacia una nueva 
área de trabajo, se realizarán las siguientes actividades: 
 
3.1 Drenaje del sistema de fluido.-   
 Al movilizar la unidad se debe drenar el sistema, circulando con 
agua fresca para su debida limpieza a través de los diferentes 
equipos de la unidad. Observando las regulaciones locales en 
cuanto a las disposición de desechos líquidos. 
 
3.2 Desarme del Equipo.- 
• Retirar el soporte delantero del cuello de ganso de forma 
manual o utilizando la diferencial. Esta operación también se 
puede realizar con ayuda del malacate del equipo de 
perforación, si está disponible. 
• Desamarre de los soportes laterales cadenas y/o cintas de 
lona que aseguran  la estructura del cuello de ganso. 
• Desacoplar la base de aluminio de la cabeza de pozo. 
• Remover el cuello de ganso. 
• Desconectar la manguera de la bomba hidráulica del 
lubricador. 
• Desmontar el lubricador de la cabeza de pozo. 
• Retirar el banco de trabajo. 
• Acomodar los equipos de cabeza de pozo en sus 
respectivos sitios de la unidad. 
• Acomodar partes y herramientas dentro de sus respectivas 
cajas. 
 
 
 
3.3 Limpieza del Área de Trabajo.- 
Después de haber desmontado los diferentes equipos y materiales 
se procede a realizar labores de orden y limpieza para dejar el área 
de trabajo en buenas condiciones: 
• Recoger los conos y cinta de señalización. 
• Recolección y disposición de residuos sólidos y líquidos. 
• Levantar el área de acopio de aceites y combustibles, 
verificando que no hayan quedado manchas en el suelo. 
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Gerente de 
Operaciones
Fecha
Firma
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• Si se presentan derrames de aceite en el suelo, se debe 
recoger esparciendo aserrín y levantando el material 
contaminado con palas. 
• Reportar al supervisor de operaciones y al coordinador de la 
Compañía Operadora, para la entrega del área. 
 
3.4 Movilización de la Unidad.- 
• Verificar que las válvulas se encuentren cerradas y no 
ocasionen fugas por el movimiento de la unidad. 
• Tramitar los permisos de movilización con las autoridades 
Competentes y la compañía operadora. 
• Verificar autorización para el acceso a la nueva locación con la 
compañía operadora. 
• Encender el motor de  la unidad  y salir de la locación, iniciando 
desplazamiento por carretera. 
 
 NOTA: Antes de iniciar la movilización de la Unidad, se debe 
realizar una visita a la locación de destino para verificar los 
siguientes aspectos: 
a) Espacio disponible para la situar la unidad, considerando la 
distancia mínima requerida entre la cabeza de pozo y el 
equipo de Perforación Radial. 
b) La ubicación próxima de los tanques de almacenamiento de 
fluidos de perforación al sitio designado para localizar la 
unidad, o en su defecto disponibilidad de líneas y bombas 
necesarias para suministrar el fluido necesario. 
c) Disponibilidad de contenedor oficina. 
 
    3.5 Medidas de Seguridad, Medio Ambiente y Salud.-  
 
3.5.1 Seguridad Industrial – Salud: 
• Realizar una charla pre – operacional para revisar el 
Análisis de Seguridad en el Trabajo AST, con el personal 
involucrado. 
• Inspección pre – operacional de la tracto mula y del 
vehículo acompañante. 
• Análisis de riesgos de la vía, identificando: 
a) Puntos críticos: curvas peligrosas, pendientes 
pronunciadas, puentes, zonas escolares, 
asentamientos humanos, etc. 
b) Velocidades permitidas. 
c) Restricciones. 
d) Normas de tránsito. 
• Inspeccionar las herramientas de mano para verificar que 
se encuentren en buen estado. 
• Los operadores del vehículo deben certificar experiencia y 
estar certificados en manejo defensivo. 
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• Por seguridad se recomienda que durante la movilización la 
unidad esté acompañada del vehículo liviano que haga las 
funciones de carro escolta.  
• Uso del Equipo de Protección Personal: botas, casco, 
gafas de seguridad, guantes, ropa de trabajo.  
• Para trabajos en alturas mayores a 1.5 m sobre el nivel se 
debe utilizar arnés de seguridad. 
• Capacitación periódica en primeros auxilios y manejo de 
extintores. 
• Mantenimiento correctivo y preventivo de los equipos. 
• Actualización periódica del AST. 
 
 NOTA: En caso de que suceda una emergencia (colisión, 
varada, fugas, etc.), en carretera se realizarán las siguientes 
actividades: 
a) Señalizar el área. 
b) Reportar inmediatamente al supervisor, suministrando la 
siguiente información: 
• Lugar exacto 
• Tipo de daño 
• Causas 
• Ayuda necesaria 
c) Disponer de un controlador de tráfico. 
d) Atender el evento sucedido con la mayor prontitud posible. 
 
 
3.5.2 Medio ambiente: 
• Antes de iniciar la movilización se debe verificar que todas las 
válvulas se encuentren cerradas. 
• Los vehículos deben estar dotados con el kit de contingencias 
completo: pala, tela oleofílica, aserrín, estopa, baldes, jabón en 
polvo, bolsas rojas. 
• Revisión vigente de emisión de gases de los vehículos. 
• Disponer adecuadamente de los residuos contaminados 
generados. 
• Realizar mantenimiento preventivo a los equipos que conforman 
la unidad para evitar fugas. 
• Si se presentan derrames en el suelo deben limpiarse y 
recogerse adecuadamente para evitar que estos lleguen a las 
cunetas o fuentes de agua cercanas. 
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ANEXO E 
(REPORTE DE RUN OUT TEST O PRUEBAS DE ALTA PRESIÓN EN 
SUPERFICIE) 
 
 
 
NOTA: Luego de desarrollar el chequeo general de la unidad se procede 
a revisar detalladamente y llenar la hoja de inspección de pruebas de alta 
presión en superficie para el sistema hidráulico, el generador, el motor 
diesel, el sistema de agua, los indicadores de la consola de control, el 
carrete del coiled tubing, el cabezal inyector y las bombas Kerr y 
Jetstream. 
Fecha: Técnico: Unidad No.: RDS 108
N/A
Revisión 
buena
1. Armar carrete, rotar, revisar tubos asegurados al arreglo del carrete. OK
2. Revisar bomba Jet Stream. OK
3. Revisar cabezal inyector. OK
4. Correr el carrete completo, encender bomba Jet Stream
 y cabezal inyector. OK
5. Bajar tubería flexible por 2 horas en el pozo (tomar nota). X
6. Trabajar por 2 horas fuera del pozo (tomar nota). OK
7. Repetir con bomba Kerr. X
8. Repetir con bomba General X
Nota: Mientras este corriendo el inyector, carrete y bomba Jet Stream,
revisar bombas hidráulicas, motor del carrete y motor del inyector 
tanques, intercambiador de calor, filtros, medidores, registrar
 cada 10 minutos.
Notas:
Necesita 
reparar
Firma de 
reparación
Revisión completa de la Unidad de Perforación Radial
27 de enero de 2012 RDS LAO TEAM
INSPECCIÓN DE PRUEBAS DE ALTA PRESIÓN EN SUPERFICIE
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PERFIL DE PRESIONES DE LA UNIDAD DE PERFORACIÓN RADIAL 
 
 
 
 
 
TIPO NOZZLE 5X4
Caudal Presión
(GPM) (Psi)
1,0 600
1,5 1850
2,0 2000
2,5 3300
3,0 4800
3,5 6300
4,0 8000
4,5 9500
5,0 11200
5,5 13000
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
Pr
e
si
ón
 
(P
si
)
Caudal (GPM)
PRESIÓN VS CAUDAL
(nozzle 5X4)
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NOTA: Estas curvas de presión vs caudal nos brindan información para 
trabajar durante las operaciones de jeteo, es una referencia para conocer 
el estado de los medidores de flujo y de presión y sirve como una línea 
base para determinar la eficiencia de la bomba. Debido a que en el 
reservorio “Ti” se trabajó únicamente con nozzles 7x5 y 5x4 se analizaron 
solo los dos perfiles de presiones. 
TIPO NOZZLE 7X5
Caudal Presión
(GPM) (Psi)
1,0 700
1,5 1500
2,0 2000
2,5 3100
3,0 4400
3,5 6100
4,0 7400
4,5 9000
5,0 9900
5,5 12500
6,0 12800
6,5 13900
0
2000
4000
6000
8000
10000
12000
14000
16000
Pr
e
si
ón
 
(P
si
)
Caudal (GPM)
PRESIÓN VS CAUDAL
(nozzle 7X5)
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PÉRDIDAS DE PRESIÓN POR FRICCIÓN EN EL COILED TUBING 
 
 
 
 
Density = 8,4 lb/gal Reel Diameter = 100 in
n = 1 CT OD = 0,500 in
K = 0,00200 lbf sec^n/100ft^2 CT Wall = 0,040 in
String Length = 12500 ft Transition Flow Pressure Loss (psi)
Tubing off Reel = 9600 ft Rates (gpm) Laminar Turbulent Crit 1 Crit 2
Flow Rate = 3,5 gpm
Tubing on Reel = 2900 ft STRAIGHT 0,27 0,37 282,30069 2978,03868 21,39818 57,36626
Velocity = 486,38 ft/min COILED 0,50 0,60 325,29418 927,87069 12,26906 98,81546
Reynolds Number, Re = 27705 Tubing ID = 0,420 in psi = 0,257 Re,gens = 27705
a = 0,07860 Flow Area = 0,139 in 2^ phi = 0,36 Des = 1795,47387
b = 0,25000
Max Re for Laminar = 2100 Max Re for Laminar = 3986
Min Re for Turbulent = 2900 Min Re for Turbulent = 4786
Flow Regime, Straight = Turbulent Flow Regime, Curved = Turbulent
fHS = 0,00609 fHC = 0,00628
Straight Pressure Loss = 2978,0 psi Curved Pressure Loss = 927,9 psi
Total String Pressure Loss = 3905,9 psi fHC/fHS = 1,031
Rheological data for Fluid MW (ppg) n K
some typical fluids water - fresh 8,4 1,000 0,0021
water - salt 8,5 1,000 0,0020
Cell Border Color Code water/gel 8,6 0,669 0,1942
GREEN = User Input water/gel 8,7 0,605 1,0673
BLUE = Calculated Value water/gel 8,8 0,507 4,5712
Calculations for Flow Regime and Pressure Loss
Curved Tubing Calculations
Geometry
Straight Tubing Calculations
Fluid Properties
Flow Data
NOTA: La pérdida total de presión en la línea de 
tubería flexible de 12500 pies de longitud es de 
3905,9 Psi, empleando un fluido de 8,4 libras por 
galón  bombeado a 3,5 galones por minuto. 
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ANEXO F 
(PROGRAMA DE W.O. # 6 PARA EL POZO SACHA – 138 APROBADO 
POR LA SECRETARIA DE HIDROCARBUROS) 
 
 
DNH-00EEEPR05 No.
NOTIFICACION
APROBACION X
 X CERRADO PRODUCIENDO
1
2
1
2
3
4
INCREMENTO DE PRODUCCIÓN ESTIMADA BLS / DIA
SLB/HALLIBURTON/BAKER WIRE LINE (TAPÓN CIBP + GR-SPECTRAL)
EVALUACIÓN
SUBTOTAL
TOTAL
RESULTADOS
NR
AGUA (bls)
1070519
10000
30000
IP
473989
706 16,0 28,2 NR CTK
NRPPHNR
Hs
PFCN° Salinid. PPm
2.2 ÚLTIMA PRODUCCIÓN
W.O. N°
30-may-11
4
FECHA
92
4. HISTORIA DE REACONDICIONAMIENTOS
42
3. PRODUCCIÓN ACUMULADA
NR
MATERIAL
26,5
FECHA
YACIMIENTO
INVERSION $
DIRECCIÓN NACIONAL DE HIDROCARBUROS
EXPLORACIÓN Y EXPLOTACIÓN
PROGRAMA DE REACONDICIONAMIENTO CON TORRE
DATOS GENERALES
4,0
PRUEBA OFICIAL27-dic-94 HOLLIN 840
NR
IP
APLICAR TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL EN ARENA "Ti".
Salinid. 
ppmClBPPD PB
28,5
GOR PFC
NR NR
PPHNR
09-ene-12
N° % BSW OBSERVACIONESMÉTODO
POZO
SACHA-138SACHA
BLOQUE CAMPO
CAUSA ( EN CASO DE ESTAR CERRADO )
FECHA
API 
60°FBFPDFECHA YACIMIENTO
ESTADO ACTUAL DEL POZOFECHA COMPLET. INIC.
03-ene-95
TRABAJO 
REACONDICIONAMIENTO
  N°
06
YACIMIENTO
ARENA "Ti"
OBSERVACIONES
PPH31-dic-94 T INFERIOR 672 645
PB
PRUEBA OFICIAL
FECHA GOR
COMPAÑÍA
OPERACIONES RIO NAPO CEM
% BSW
2. HISTORIA DE PRODUCCIÓN
1.1 OBJETIVO DEL REACONDICIONAMIENTO
YACIMIENTO BFPD
19-JUNIO-11 SE CIERRA POZO POR ALTO CORTE DE AGUA DE "Hs"
04-jun-11
96
06-jun-11
MÉTODOAPI 60°FBPPD
Hs Inicia producción de arena "Hs" con unidad MTU de Setecpet y jet 9A.  (El 30-mayo-2011 salió de W.O.-05).
CON MTU Y JET 9A
Hs
10-may-08
PPHNR NR CON MTU  Y JET 9A
400
528
826923
SE CIERRA POZO POR ALTO CORTE DE AGUA DE "Hs"
3 23-ene-98
TRIBOILGAS-SACHABRATS
TALADRO DE REACONDICIONAMIENTO
19-jun-11 Hs
26,5
BREVE DESCRIPCIÓN
NR
3853
Hs
NR
PETRÓLEO (bls)
NR
0
EXITOSO
CAMBIO DE BHA POR BOMBA NO RECUPERABLE CON PESCA
 NO EXITOSO
GASTO
EXITOSO
5000
5000
5000
Gas MPC
abr-09
COMPAÑÍA
57600
5. COSTOS ESTIMADOS
SQZ A Hi REGISTRO DE SATURACION, REDISPARAR, EVALUAR 
CAMBIO DE COMPLETACION POR BOMBA JET ATASCADA. PUNZONAR 
"T" y "U". EVALUAR. COMPLETAR PARA PPH.
TRABAJO DE LA TORRE(6-8 DÍAS)
MOVIMIENTO DE LA TORRE
PERFORACIÓN RADIAL RDT
SOLIPET/SERTECPET/PETROTECH
NR05-jun-11
5
1800 72
QUIMICOS
1419742,8
CONTINGENCIAS 20%
SERVICIO
HALLIBURTON / BJ SERVICES
PM SERVICES
231623,8
DYGOIL / PETROTECH/TRIBOILGAS
TALADRO DE REACONDICIONAMIENTO SUPERVISION Y TRANSPORTE
5000SLICK LINE  + VACUUM
1419742,8
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1.- Mover la torre de reacondicionamiento a la locación.
2.- Controlar el pozo con agua de 8,3 LPG tratada con quimicos. Máxima turbidez de 5 NTU.
3.- Desarmar cabezal. Armar BOP, probar. Desasentar empacaduras "DLH" de 7 x 2 7/8" @ 9824,9' y 9374,3'. Sacar completación de Bombeo 
Hidráulico, reportar si se observa presencia de escala y/o corrosión y/o daños mecánicos a la Coordinación de Ing de Petróleos.  De ser  
necesario se preparará un Programa Alterno.
4.-
Circular, limpiar, sacar en paradas. 
5. Con unidad de cable eléctrico armar y bajar a correr registro eléctrico GR-Espectral en arenas "Hs", Napo "T" y "U".
6. Con cable eléctrico bajar y asentar tapón CIBP @ 9860' aislando arena "Hs". 
7. Preparar 125 barriles de salmuera con KCL al 3-5% de concentración y filtrada a 5 micrones y almacenar en tanque de lodos del rig
 previamente lavado y libre de sólidos.
8. Bajar  zapata deflectora y Gyro de Cía. PM SERVICES en 2 7/8" EUE tubería hasta 9736'. Correlacionar profundidad. Asegurar dejar 1 m 
de  2 7/8" tubería sobre mesa  de trabajo. Monitorear ubicación Norte con Gyro para realizar el primer lateral @ 9736'.
9. Armar equipo en mesa (Oil Saver) y de locación (Unidades) de Cía. PM SERVICES para realizar trabajo de perforación radial a arena "Ti". 
Mantener reuniones continuas de seguridad.
10. Encender Unidad de RDT +  ensamblar equipo de fondo: Cortador + Shaft + Motor de Fondo + manguera flexible + 0,5" coiled tubing de RDT.
Realizar pruebas de verificación de rotación del motor y purgar sistema de fluido. 
11. Colocar equipo ensamblado en Oil Saver. Encerar contador para iniciar conteo de longitud de coiled tubing. 
12. Bajar equipo de fondo desenrollando lentamente el carrete. Bajados 328' (+/- 100 m) de 0,5" coiled tubing, colocar bronces y cauchos en Oil 
Saver.
13. Aproximadamente a 9539', arrancar bomba alimentadora y Bomba Kerr/Jet Stream para dar inicio a la Inyección del fluido que pone en 
funcionamiento el motor de fondo. Llegado a la profundidad de zapata deflectora, presionar lentamente permitiendo que el conjunto se 
introduzca en la misma. Iniciar perforación de 7" casing @ 9736'.
14. Tensionar hacia afuera 3 m de coiled tubing cada 15 minutos mientras se encuentre el equipo perforando el casing, evitando así el trabado del 
motor por el alto torque al que está sometido.
15.  Terminada la perforación de 7" casing y ascendidos 200', suspender bombeo. Recoger coiled tubing lentamente cerciorándose de que quede
bien extendido en el carrete evitando así daños, fisuras y que el equipo de corte salga bruscamente y pueda golpear al personal en la mesa. 
16. 200' antes de llegar a superficie, retirar bronces y cauchos del Oil Saver. Colocar equipo sobre la mesa, asegurarlo y realizar prueba de
verificación de rotación del motor. Desconectar equipo de corte del coiled tubing. Desarmar equipo de corte.
17. Ensamblar el siguiente equipo: manguera flexible + centralizador + coiled tubing. Evitar el ingreso a la mesa rotaria de personal ajeno
a las operaciones.  Dejar fluir por 5 minutos para retirar posibles acumulaciones de sólidos en la manguera que pudieran tapar la boquilla.
Ensamblar boquilla. Dejar pasar fluido nuevamente para verificar que la boquilla esté operando correctamente.
de la boquilla. Encerar contador e iniciar viaje de entrada desenrollando lentamente del carrete. Instalar bronces y cauchos en el Oil Saver una
vez recorridos 656' 
19. Llegada a la profundidad de la zapata deflectora, presionar el sistema lentamente permitiendo el ingreso del conjunto dentro de la misma.
Como la arena se encuentra squeezada, es necesario subir y bajar presiones de jeteo y si existiere  dificultad para ingresar en la formación,
trabajar con presiones mayores según técnico.
Bajar BHA de limpieza en 2 7/8" EUE tubería midiendo y probando con 3000 psi c/20 paradas hasta 9900' (NO TOPAR CIBP @ 9910'). 
                                                                                  6. PROCEDIMIENTO DE OPERACIÓN                                                                                             
SAC-138           W.O - 06                                                                                                                                                                                                    pag  2
18. Colocar equipo ensamblado en el Oil Saver. Poner en funcionamiento bomba Kerr/Jet Stream a baja presión y caudal para evitar taponamiento
 243 
 
 
 
 
 
20. Ingresada la manguera dentro de la formación, esta comenzará a avanzar lentamente. Si la perforación es muy rápida tensionar coiled tubing
para garantizar que el lateral radial tenga el diámetro adecuado, 2" y una longitud de 100 m.
21. Terminada la perforación, sacar lentamente la manguera, manteniendo el bombeo. Recoger coiled tubing asegurando que este quede bien
extendido en el carrete. Faltando 2 metros para que la boquilla llegue a la zapata deflectora, detener bombeo para facilitar la salida de la 
manguera. 
22. Faltando 60 m para llegar a superficie, detener  viaje y retirar cauchos y bronces del Oil Saber. Continuar sacando lentamente manteniendo
la seguridad del personal y equipos. Continuar sacando manguera y enrollando coiled tubing hasta que la conexión de manguera y coiled  llegue
a la punta de la Unidad.
23. Haciendo uso de equipo de fondo Gyro, girar sarta y zapata deflectora 180° hasta obtener ubicación Sur  de la salida para jeteo. Monitorear 
en superficie nueva ubicación.
24. Repetir pasos 9 a 21 para realizar el segundo lateral @ 9736' con dirección Sur.
25. Terminados los dos laterales @ 9736', subir 2' hasta 9734' y con Gyro, ubicar salida de Jeteo de zapata deflectora con dirección Este. 
Monitorear y confirmar en superficie nueva ubicación.
26. Repetir pasos de 9 a 21 para realizar el primer lateral @ 9734' con dirección Este.
27. Haciendo uso del equipo de fondeo Gyro, girar sarta y zapata deflectora 180° hasta obtener ubicación O este de la salida para jeteo.
Monitorear y confirmar en superficie nueva ubicación.
28. Repetir pasos de 9 a 21 para realizar el segundo y último lateral @ 9734' con dirección Oeste.
29. Bajar 120' mas de 2 7/8" EUE tubería y circular pozo hasta obtener retorno de agua limpia a superficie de 8,3 LPG filtrada.
30. Sacar zapata deflectora en 2 7/8" EUE tubería quebrando tubo por tubo a los caballetes.
Desplazar bomba jet  y evaluar arena "Ti" con unidad MTU al Tk-bota del Rig.
a.- Si la evaluación es satisfactoria. Reversar bomba jet. Desasentar empaduras. 
Sacar BHA de prueba. Continuar con el paso Nº 31 .
 
preparado para arena "Hi".
 
paradas. 
3 1/2" EUE, N-80, 300  TUBOS 
3 1/2"  CAVIDAD KOBE TIPO "D"
3 1/2" EUE, N-80, 1  TUBO
3 1/2" x 2 7/8" EUE, N-80, X-OVER
2 7/8"  EUE, N-80, 1 TUBO
2 7/8" TUBO DE SEGURIDAD
2 7/8"  EUE, N-80, 1 TUBO
7" X 2 7/8" EUE, PACKER  DLH
2 7/8"  EUE, N-80, 3 TUBOS
2 7/8" EUE, CAMISA
2 7/8" EUE, N-80, 2 TUBOS
7" X 2 7/8" EUE, PACKER  DLH
2 7/8"  EUE , N-80, 1 TUBOS
2 7/8" EUE, CAMISA
2 7/8"  EUE, NO-GO
2 7/8"  EUE NIPLE DE CAMPANA
33. Retirar BOP. Armar Cabezal, probar. Tomar prueba de producción a arena "Ti" por 6 horas.
 
34.-
 Finalizar operaciones.
32. En tubería de 3½" bajar la siguiente completación definitiva para bombeo hidráulico midiendo,calibrando y probando con 3000 psi c/20
b.- Si la evaluación no es satisfactoria, reversar bomba jet, desasentar emapacaduras. Sacar BHA de prueba.  Un programa alterno será
31.
 Armar y bajar BHA con Retrieve-Matic y Compression-Packer aislando "Ui".  Asentar  @ +/- 9630' y 9490' respectivamente.  Abrir camisa. 
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ANEXO G 
(PROPUESTA TÉCNICA DE LA PERFORACIÓN RADIAL PARA EL 
POZO SACHA – 138 DE LA CÍA. RADIAL DRILLING SERVICES) 
 
1.1. ACONDICIONAMIENTO DEL POZO CON EQUIPO DE W.O.: 
• Transportar equipo, instalar tanques  y bombas. Preparar agua 
filtrada a 5 micrones para la operación de corte de casing y la 
salmuera seleccionada para Jetear al 3 – 5 % de concentración, 
filtrado a 5 micrones, para  el Jeteo  de los laterales en las 
cantidades requeridas y probar líneas. 
• Descargar presión del pozo. Llenar con salmuera, verificar 
presiones en 3 ½" tubería y espacio anular hasta estabilizar presión 
en cero. 
• Terminar de instalar equipo. 
• Desarmar cabezal.  
• Sacar aparejo de producción por tiros. Para el trabajo de RDS se 
requerirá una Tubería de Completación de 2 7/8 pulgadas, 
totalmente limpia por fuera y por adentro. Sin rastros de corrosión, 
parafina, sólidos etc. “clase A”. 
• Bajar molino de 4 ¾" + Escariador (Rotover) + TP de 2 7/8" IF 
calibrando y reconocer hasta fondo del pozo. Circular en el fondo 
hasta obtener retorno limpio controlando admisiones. Probar 
hermeticidad de TP, si la prueba es satisfactoria sacar TP por tiros, 
caso contrario sacar desconectando. 
• Se recomienda correr un perfil de CBL, en caso de dudas de la 
calidad del cemento en la zona de interés. Si no hay cemento en la 
zona, el efecto de jeteo no va a contar con el soporte lateral 
necesaria para poder iniciar el jeteo, posiblemente debiendo 
abortar al mismo (no es necesario este punto ya que la arena 
“T” se encuentra squeezada). 
 
• Bajar Empacador CIPB y aislar Arena “Hs”, probar hermeticidad del 
casing por TP con 500 PSI. Si es positivo continuar con trabajo. 
Caso contrario realizar las operaciones necesarias para reparar y 
garantizar la hermeticidad del casing. 
 
1.2. UBICACIÓN DE UNIDAD DE RDS 
El Supervisor de Operaciones de RDS debe verificar que se encuentren 
en localización todos los equipos, implementos y herramientas necesarias 
para el desarrollo del trabajo. 
• Señalizar el área de trabajo con conos y cinta reflectante. 
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• Asegurarse que la unidad RDS quede al menos 30 metros de la 
boca del pozo. 
• Asegurar que el lugar designado para la unidad este perfectamente 
nivelado. 
• Colocar una geomembrana debajo de la unidad para neutralizar 
toda posibilidad de contaminación del suelo.  
• El Eje longitudinal de la Unidad de RDS debe estar orientado en la 
misma dirección del viento predominante, en este caso del 
cuadrante NW,  esto con el fin de evitar vibraciones de la tubería 
flexible entre la Unidad y el centro del pozo. 
 
1.3. ENCENDIDO DE LA UNIDAD DE RDS 
Encender el motor de la Unidad, se inspecciona el nivel de combustible, 
agua, aceite hidráulico, se abren las válvulas del tanque hidráulico y 
tanque de diesel. 
 
1.4. REUNIÓN DE SEGURIDAD PREVIA 
Llevar a cabo una reunión de Seguridad y de Coordinación de las tareas a 
efectuar. El trabajo coordinado entre el personal de la Unidad de RDS, del 
personal del taladro y de RIO NAPO. Esta reunión es fundamental para 
un trabajo seguro y eficiente para reducir los riesgos y los tiempos de 
operación. 
Nota: De acuerdo a la experiencia adquirida en las operaciones, las 
mayores pérdidas de tiempo se producen por desconocimiento, mala 
planeación, mala comunicación, problemas con el equipo de reparación ó 
en la limpieza del pozo. 
 
1.5. ILUMINACIÓN 
Asegurarse de tener una buena iluminación nocturna entre los equipos de 
Reparación y la Unidad de RDS, el Operador de la Unidad necesita poder 
observar en todo momento el trayecto de la tubería flexible entre el centro 
del pozo y la Unidad. Tanto la Unidad como los equipos de Reparación 
deben tener un reflector iluminando una a la otra. 
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1.6. ACONDICIONAMIENTO DE LA UNIDAD 
• Instalar la puesta a tierra de la Unidad, utilizando la varilla de cobre 
enterrada a 1.5 metros de profundidad. 
• Adecuación del área de acopio de aceites, lubricantes y residuos 
sólidos, colocar geomembrana en el área. 
• Medir nivel de combustible, fluido hidráulico y diesel de la unidad. 
 
1.7. PREPARACIÓN PREVIA A LA OPERACIÓN 
• Acondicionar el banco de trabajo de la Unidad. 
• Probar funcionamiento de las  bombas Gould y Jetstream de la 
unidad. 
 
1.7.1. Observaciones  de seguridad 
• Hacer  la reunión previa, comunicando el comienzo de la 
operación, revisando el análisis del Riesgo del trabajo a efectuar. 
• Informar a todo el personal los riesgos potenciales durante la 
ejecución de las       operaciones. 
• Repasar los riesgos potenciales para el Medio Ambiente, Planes de 
Contingencia. 
• Inspección Pre Operacional de todos los equipos. 
• Asegurarse que estén disponibles Arnés de seguridad para 
trabajos en alturas mayores de 1.5 metros. 
• Asegurarse que los extintores estén en su posición y utilizables. 
• Asegurar la limpieza de los tanques de almacenamiento de la 
Unidad, de no ser así, proceder a la limpieza. 
• Verificar que el camión que transporta los líquidos filtrados tiene la 
misma conexión en su manguera que las conexiones que posee la 
Unidad. Al mismo tiempo asegurar que el camión se halla 
totalmente limpio y libre de corrosión. 
• Una vez logradas estas condiciones, comenzar la descarga del 
agua o fluido seleccionado para perforar, dependiendo de la etapa 
que se haya la operación. Antes de utilizar el fluido filtrarlo otra vez 
con la unidad de filtros de la Unidad. 
 
1.8. PREPARACIÓN DE FLUIDOS PARA PERFORACIÓN DEL CASING 
Y  AGUJEROS LATERALES 
1.8.1. Manejo de Fluidos 
• Verificar la limpieza del depósito de fluidos, provistos por RIO 
NAPO para almacenar la salmuera a ser utilizada durante la 
operación. Tanque debe estar totalmente limpio y desprovisto de 
toda señal de corrosión, suciedad y sólidos. 
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• Recibir salmuera (KCL o Formiato al 3 %)  filtrado a 5 micrones, 
almacenándolo en el tanque previamente mencionado  filtrándolo 
otra vez con el sistema de filtrado de la unidad para luego 
almacenarlo  en el tanque de la unidad. 
• A medida que se descarga el fluido ya filtrado por el Operador, 
pasar el fluido por los filtros de la Unidad. 
• La capacidad de filtrado de la unidad es de 5 Micrones a un caudal 
de 5 gal/minutos (GPM). 
• Almacenar la salmuera  para toda la operación en tanques de los 
equipos de W.O., verificar el llenado del tanque para evitar 
derrames. 
• Se necesitan aproximadamente 8.000 litros de salmuera, para 
perforar las 4  ventanas en el  casing., y para el Jeteo de los 4 
laterales. 
• La selección del fluido para perforar los Laterales se basa 
fundamentalmente en el conocimiento y experiencia del yacimiento 
por el Operador. 
 
1.8.2. Volumen de Fluido Requerido para la Perforación del Casing 
Tiempo requerido para bajar arreglo de 
perforación 
100 pies/minuto     100 
minutos 
 
Tiempo requerido para perforar 
revestidor 
90 – 120  minutos 
Tiempo requerido para sacar al arreglo  
(POOH) 
100 minutos 
Tiempo operacional para cada ventana 5 – 6 horas 
Fluido base para operación fresado Salmuera 
Lubricante Orgánico PHPA 
Volumen Salmuera por Lateral 2.000 litros 
Filtrado a 5 micrones 
Volumen Total para 4 laterales 8.000 litros 
 
1.8.3. Volumen de Fluido Requerido para jetear  cuatro  Laterales 
Tiempo requerido para arreglo de 
perforación de Jeteo a 100 pies/min 
100 minutos 
 
Tiempo requerido para jetear un lateral 40 – 60  minutos 
Tiempo requerido para sacar arreglo 
Jeteo 
100 minutos 
Tiempo operacional para cada lateral 4 – 5 horas 
Salmuera a Utilizar KCL o FK 3 – 5 % concentración 
Volumen por Lateral 2.000 litros 
Volumen Total 8.000 litros 
Filtrado a 5 micrones 
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NOTA: Se estima que entre 16 – 20.000 litros de salmuera (126 
BARRILES) CLORURO DE POTASIO O FORMIATO DE POTASIO, se 
requiere para las operaciones  de corte de casing y de Jeteo de los cuatro  
laterales. La salmuera seleccionada  deberá ser proporcionada por RIO 
NAPO, propiamente filtrada alojada en un tanque cerca de la unidad para 
ser utilizada de acuerdo a la necesidad. 
 
1.9. PREPARACIÓN PARA BAJADA DE 2 7/8" EUE TUBERÍA CON 
ZAPATA DEFLECTORA 
1.9.1. Zapata Deflectora 
• Armar calibrando la sarta 2 7/8" EUE TUBING con la Zapata 
Deflectora y Anillo Descentralizador, el anillo descentralizador 
permite ajustar la Zapata Deflectora contra la pared del casing. 
• El Fleje del Anillo Descentralizador posee una fuerza de empuje 
lateral  de 1000 Libras. 
 
1.9.2. Fondo Mínimo Requerido (RAT HOLE) 
• Asegurarse que por debajo de la profundidad de la Zapata 
Deflectora exista un fondo mínimo suficiente como para alojar una 
cantidad de sedimentos de aproximadamente 5 Bls que se generan 
durante la perforación de los 4 perforaciones   laterales. 
(ASENTANDO 7" CBP @ 9860', 124 pies por debajo de la base de 
los laterales @ 9736', se tiene una capacidad de 4.74 BL). 
• Los sedimentos extra finos (COLOIDALES) generados por la 
acción de la perforación a chorro, salen por los canales de flujo de 
la Zapata deflectora y se decantan hacia el fondo del pozo. 
• Cada Lateral de un MAXIMO de 100 metros de extensión genera 
aproximadamente 1.2 Bls de sedimentos. Esto representa un total 
de casi 5 Bls de sólidos que deben alejarse por debajo del zapato. 
• Para Casing de 5 ½", 15.5 Lbs./pie se requiere una longitud mínima 
de 20/25 metros, llamado RAT HOLE. 
• Para Casing de 7", 23 Lbs./pie se requiere de una longitud mínima 
de 10/15 metros. 
• En los casos de no existir suficiente fondo entre el zapato  y la 
base del intervalo  se recomienda circular en directo varios fondos 
arriba  después de perforar cada dos Laterales, esto con el fin de 
evitar la obstrucción de la Zapata Deflectora. 
 
 
 
 
 249 
 
1.9.3. Medición de Profundidad de la Zapata Deflectora 
Bajar la Zapata Deflectora hasta la Profundidad del primer lateral a 9736  
pies, verificar la profundidad de la Zapata deflectora con un perfil de GR, 
en caso de requerirse mayor precisión en la medida.  
 
1.9.4. Orientación de la Zapata Deflectora. 
En Pozos Desviados, para orientar la Zapata Deflectora en superficie, se 
debe usar un giroscopio o SRO GYRO (de lectura superficial continua). 
Este Gyro se baja a la profundidad con un cable de acero y un cable 
eléctrico de un canal, y se orienta el zapato con el cable en el hueco, 
mientras la computadora indique la posición requerida. En pozos laterales 
esta orientación es FUNDAMENTAL y de su uso depende  el éxito de la 
operación. 
Es muy importante en caso de pozos desviados asegurar la salida dirigida 
desde la superficie debido a los altos grados de fricción que presenta el 
pozo para la orientación. 
La operación de la orientación con GYRO toma aproximadamente 6 horas 
por orientación. 
La orientación de la salida o AZIMUTH de los laterales deberá ser provisto 
por el activo. 
 
1.10. INSTALACIÓN DEL LUBRICADOR Y CUELLO DE GANSO 
Una vez probado la Zapata deflectora en superficie, asegurándose el 
correcto funcionamiento, del motor de fondo y el paso libre del Nozzle, el  
Contratista procederá a bajar y orientar la Zapata Deflectora a la 
profundidad del primer nivel de laterales  +/- 9736 pies, afinando la 
profundidad final con GR. Terminada esta operación se solicitara la 
autorización oficial de comienzo de operaciones a la Contratista, contando 
con la autorización se inicia la instalación de los equipos de RDS en la 
cabeza del pozo. 
1.10.1. Instalación. 
• Retirar la válvula de seguridad instalada en la punta de la sarta de 
TP. 
• El extremo de la sarta de TP debe quedar a 1 metros por encima 
de la mesa de trabajo 
• Instalar la Base del Cuello de Ganso. 
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• Alinear la cabeza del Cuello de Ganso con el centro del carrete de 
la Tubería. Flexible. 
• Asegurar la Base  del Cuello de Ganso al cabezal del pozo. 
• Alinear la Cabeza del Cuello de Ganso con el punto medio de la 
parte superior del conjunto lubricador. 
• Instalar el soporte delantero del Cuello de Ganso, anclando y 
asegurando la base a la estructura  de los equipos de Reparación, 
orientar el soporte en la dirección de la Unidad de RDS. 
• Asegurar el palto base del soporte con cadenas a la estructura del 
equipo de Reparación. 
• Instalar tensores o soportes laterales. 
• Acondicionar el banco de trabajo para armar y desarmar los 
equipos de Corte de Casing. 
• Designar responsabilidades para esta etapa de la operación. Toda 
persona ajena deberá permanecer fuera de la zona demarcada 
como peligrosa. 
 
1.11. ARMADO Y BAJADA  DEL ARREGLO DE CORTE DEL CASING. 
1.11.1. Armado y Prueba 
Armar el arreglo de corte  del  Casing, consistente en Motor de Fondo 
(PDM),  eje flexible (FLEX SHAFT) y Trépano para perforar la pared del 
Casing. 
• Asegurarse que se tienen los datos correctos del Peso, Grado, Drift 
y posición de las cuplas del casing a perforar. 
• Ensamblar el arreglo  a la Tubería Flexible. 
• Probar en superficie el funcionamiento del Motor de Fondo con 
agua filtrada. 
• Pasar el arreglo de perforación  del Casing a través del Lubricador, 
quedando la conexión del Tubería Flexible a nivel de entrada del 
Lubricador. 
• Verificar rotación del Motor de Fondo. 
• Purgar el sistema. 
• Colocar el Contador de Profundidad del Carrete de Tubería Flexible 
en Cero. 
• Verificar medidas del conjunto de superficie. 
 
1.11.2. Bajada del arreglo  de Corte del Casing  (R I H) 
• Comenzar la bajada del arreglo de Corte de Casing en forma lenta 
hasta 100 metros sobre la Zapata Deflectora. La velocidad de 
bajada no debe superar los 100 pies/minutos. 
• Una vez alcanzada esta profundidad con el arreglo de Corte de 
Casing, se arranca la Bomba alimentadora Gould  y la Bomba Kerr, 
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o Jetstream  para dar inicio a la inyección de fluido que pone en 
funcionamiento el Motor de Fondo. 
• Continuar bajando arreglo hasta llegar con el Trepano  a la Zapata 
Deflectora.  
• Cuando el Motor de Fondo llega al nivel establecido, se carga peso 
al sistema lentamente, permitiendo que el arreglo se introduzca 
dentro de la Zapata Deflectora. 
• Comenzar la operación de Cortado del Casing., con un volumen de 
5/6 GPM y una presión de 6/8000 Psi  en la superficie. 
• Realizar la perforación del Casing con un avance de la  Tubería 
Flexible (Coil Tubing)  levantándola cada 15 minutos, evitando que 
el Motor de Fondo se trabe por alto Torque, y la broca se caliente 
por excesiva fricción. 
• Es extremadamente importante conocer la ubicación exacta de las 
cuplas del casing, para evitar perforar en una de ellas. 
• Levantar 3 metros del Tubería Flexible cada 15 minutos para evitar 
que el Motor de Fondo se trabe por elevado Torque. 
• El tiempo requerido para perforar el Casing depende de su 
diámetro, peso y Grado, toma un tiempo entre 90 a 120 minutos. 
 
1.11.3. Seguridad 
• Efectuar reunión de seguridad antes del inicio del Corte del Casing, 
divulgando el procedimiento, asignando roles y responsabilidades, 
revisando el Análisis de Riesgos del Trabajo y advirtiendo a todos 
los participantes de los peligros implicados al efectuar el Corte del 
Casing. 
• Verificar que todo el personal involucrado en la operación utiliza los 
equipos de protección personal (EPP) requeridos. 
• Advertir al personal que en todo momento deben permanecer 
alejados del Tubería Flexible y fuera del área acordonada. 
• Se recomienda la utilización de reducidas concentraciones de 
Polímero como PHPA (Poliacrilamida Parcialmente Hidrolizada) 
para darle lubricidad al agua. 
 
1.11.4. Parámetros de Corte del Casing 
Volumen de trabajo                   5.0 a 5.5 GPM 
Motor de Fondo:             120 a 180 RPM 
Peso sobre el Motor de Fondo:  Depende estado Casing 
Presión de Bomba  para Corte:  6/8.000 PSI 
Tiempo de Corte:    90 a 120 minutos 
Velocidad de Viaje:    100 pies/minutos 
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1.11.5. Sacada del Arreglo de  Corte del Casing (POH) 
• Una vez terminado el Corte del Casing, continuar bombeando 
mientras se levanta el aparejo de Corte hasta unos 100 metros 
sobre la Zapata Deflectora. 
• Alcanzada esta profundidad, suspender el bombeo. 
• Continuar levantando el aparejo de Corte hasta unos 100 metros 
debajo del lubricador. 
• Abrir elemento de sello del lubricador. 
• Continuar sacando el arreglo de Corte hasta la superficie. 
• Colocar el aparejo de Corte sobre piso rotaria, asegurarlo para la 
prueba. 
• Bombear Fluido para verificar el funcionamiento del Motor de 
Fondo. 
• Desconectar el aparejo de Corte, desarmar y limpiar. 
 
1.12. ARMADO E INTRODUCCIÓN DEL APAREJO DE PERFORACIÓN 
CON CHORRO A ALTA PRESIÓN.  
1.12.1. Armado y Prueba 
• Antes de iniciar el armado, se cerraran los accesos a la mesa 
rotaria para impedir el paso al personal ajeno a las operaciones. 
• Conectar y asegurar la manguera de Kevlar a la Tubería Flexible 
en superficie. 
• Circular por 5 minutos a bajo volumen para limpiar la manguera. 
• Conectar el Nozzle   en este caso uno   5/4   a la manguera de 
Kevlar. 
• Probar el Nozzle en superficie para detectar cualquier obstrucción 
de los  Jets ya sea los delanteros o traseros.  
• Circular por 5 minutos a bajo volumen para limpiar los jets. 
• Pasar el aparejo de Jetting a través del inyector hasta que el 
Nozzle se encuentre en el Lubricador. 
• Comenzar el bombeo a volumen reducido en forma lenta. La 
velocidad de bajada y de sacada no debe exceder los 100 
pies/minutos 
• Colocar el contador de profundidad de la unidad en cero. 
 
Nota 
• La manguera de Kevlar se utiliza para pasar a través de la Zapata 
Deflectora en un Radio Ultra Corto de la vertical a la horizontal en 
12" mientras se circula fluido a alta presión. 
• El  Nozzle  disipa el 60 % de la energía hacia adelante para 
perforar y 40 % de la energía hacia atrás como impulso. 
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1.12.2. Bajada del Arreglo de Perforación con Chorro a Alta presión para 
Perforación Lateral (R I H) 
• Iniciar la introducción del aparejo de Jetting. 
• En el momento que la manguera de Kevlar se encuentre totalmente 
dentro de la TP, poner en funcionamiento a bajo volumen y presión 
la bomba centrifuga y bomba Kerr o Jetstream  para evitar el 
taponamiento de los jets. 
• Colocar el contador del Carrete de Tubería Flexible en cero (0000), 
para iniciar el conteo de longitud de la Tubería Flexible, para 
realizar esta operación es necesario que la Tubería Flexible se 
encuentre totalmente pensionado. 
• Para establecer el cero se debe tener en cuenta la distancia entre 
la Brida inferior de los Preventores o la parte superior del 
Lubricador. 
• Efectuar reunión de seguridad Ídem a los pasos anteriores. 
• Se debe descontar la distancia entre el contador y el extremo de la 
manguera de conexión. 
• La diferencia de estas dos medidas debe ser sumada al cero del 
contador (odómetro). 
 
1.12.3. Operación de Perforación Lateral 
• Iniciar la introducción de la manguera de Kevlar  desenrollando 
lentamente el carrete de Tubería Flexible. 
• Asegurarse que la salmuera  que se utiliza para la operación de 
Jeteo ha sido filtrado a 5 micrones. 
• Continuar bajando el aparejo bombeando a bajo volumen hasta la 
profundidad de la Zapata Deflectora. Se bombea para mantener el 
Kevlar rígido. 
• En la Profundidad de la Zapata Deflectora, incrementar el caudal 
de bombeo hasta alcanzar la presión de perforación requerida. En 
este caso se estima  jetear  a 9/10000 Psi en superficie con 5/6.500 
Psi en el Nozzle. 
• Cuando el arreglo de Jetting llega al nivel de la Zapata Deflectora, 
se presiona el aparejo lentamente, permitiendo que este se 
introduzca dentro de la Zapata Deflectora. 
• Dependiendo de la calidad del cemento detrás del Casing se 
recomienda trabajar el arreglo variando la presión de trabajo para 
asegurar una entrada efectiva a la formación. 
• En caso de presentar dificultades para entrar en la formación se 
recomienda subir y bajar la presión de bombeo, si es necesario 
incrementar la presión. 
• Una vez que  el arreglo de  “Jetting” entra en la formación se 
comienza avanzar lentamente. 
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• Es fundamental mantener el Tubería Flexible en tensión todo el 
tiempo durante la perforación del Lateral. 
• Si la penetración de la formación es muy rápida se debe mantener 
el Tubería Flexible pensionado para mantener un diámetro de 
hueco adecuado. 
• Perforar el Lateral de acuerdo al programa hasta alcanzar la 
máxima distancia en la formación. 
• Una vez alcanzada la distancia final, sacar el arreglo en forma 
lenta. 
• Levantar el arreglo de Jetting. 
• Detener el bombeo cuando el Nozzle  se encuentre a una distancia 
de 2 metros de la Zapata Deflectora. 
• Es de importancia extrema mantener la Tubería Flexible todo el 
tiempo en tensión durante la perforación del Lateral, esto para 
garantizar la trayectoria horizontal. 
• Si se advierte un cambio brusco de presión, puede ser que uno de 
los jets  del Nozzle  se haya obstruido. En este caso  interrumpir la 
operación, sacar arreglo a superficie para verificar el problema. 
 
1.12.4. Parámetros de Perforación Lateral con Arreglo de Jetting 
Volumen de Bombas   3 a 4 GPM 
Volumen de Fluido por Lateral:            2 – 2.500 litros  
Volumen Total 4 Laterales:  8/10.000 litros 
Presión de Jetting en Superficie  10.000 – 12000  Psi 
Caída de presión en el Nozzle  5.000 – 6.000 Psi,  
 Velocidad. De penetración:  4 a 6 metros/minutos 
Tiempo Total de Jetting por Lateral: 30 – 50  minutos 
Velocidad de maniobra (TF):  100 pies/minutos 
 
1.12.5. Levantada del Arreglo de Jetting (POH) 
• Terminada la operación de perforación del lateral, se procede a 
levantar el aparejo de Jetting lentamente manteniendo el bombeo 
de fluido a volumen constante. 
• Enrollar la Tubería Flexible en el carrete en forma ordenada para 
evitar daños a la misma. 
• Faltando 2 metros para que el aparejo de Jetting o nozzle llegue a 
la Zapata deflectora, detener el bombeo para facilitar la salida de la 
manguera de Kevlar por la Zapata deflectora. 
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• Continuar sacando el aparejo de Jetting, suspender a 100 metros 
antes de llegar a superficie. 
• Retirar los Empaques de Bronce del Lubricador. 
• Continuar levantando en forma lenta para evitar que la salida del 
aparejo en superficie pueda poner en peligro al operador de la 
Unidad. 
• Una vez que la manguera de Kevlar este en superficie se continua 
enrollando el Tubería Flexible hasta que la conexión entre la 
manguera y el Tubería Flexible llegue al Lubricador. 
• Continuar sacando la manguera lentamente en forma manual, 
utilizando el espacio entre el Cuello de Ganso y la unidad para 
evitar que el Nozzle salga rápidamente. 
• Luego de completar la operación de jeteo  se debe reorientar a la 
zapata desde superficie rotando 90 grados o  con el GYRO  si el 
mismo está en uso, y se repite la operación. 
• Esta operación se debe repetir cuatro veces hasta cumplir con el 
Jeteo  de los 4 laterales. 
 
1.13. DESMANTELAMIENTO DE LA UNIDAD DE RDS 
1.13.1. Drenaje del Sistema de Fluidos 
• Previo a movilizar la unidad se debe drenar el sistema de fluidos de 
la siguiente forma: 
• Si el fluido es base agua o salmuera, se circula agua fresca a 
través de los diferentes componentes del sistema de circulación de 
la Unidad. 
• Siempre disponer de medios para minimizar la posibilidad de 
derrames. 
• Tener Planes de Contingencias en caso de derrames. 
 
1.13.2. Desarmado del Cuello de Ganso y Soportes 
• Retirar el soporte delantero del Cuello de Ganso en forma manual. 
• Desarmar los soportes laterales que aseguran la estructura del 
Cuello de Ganso. 
• Retirar seguro del Cuello de Ganso (quitar el pasador), luego 
retirarlo. 
• Desacoplar la base del Cuello de Ganso, soltando la base. 
• Desconectar la manguera de la bomba hidráulica del Lubricador. 
• Desmontar el Lubricador de la cabeza del pozo. 
• Retirar el banco de trabajo. 
• Recoger y enrollar la manguera flexible. 
• Acomodar los equipos de cabeza de pozo, herramientas en sus 
cajas. 
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OBSERVACIÓN IMPORTANTE: La operación deberá repetirse por cada 
lateral a perforar es decir 3 veces más. Teniendo en mente que dos 
laterales se perforaran a 9736 pies levantándose la sarta luego a 9734 
pies para perforar los otros dos laterales. 
A 9734 pies la orientación de los laterales será  N y S. 
A 9736 pies la orientación de los laterales será de E y W.  
 
1.13.3. Limpieza del área de trabajo 
• Después de haber desmontado los diferentes equipos y materiales, 
se procede a realizar las labores de orden y limpieza para dejar el 
área de trabajo en las condiciones demandadas por la operación. 
• Recoger los conos y cintas de señalización. 
• Recolección de residuos sólidos y líquidos. 
• Levantar el área de acopio de aceites y combustible, verificando 
que no hayan quedado manchas en el suelo. 
• En el caso de producirse derrames de aceite en el suelo, se debe 
recoger esparciendo aserrín y levantando el material con palas. 
• Reportar al ITR y coordinador  de seguridad de Contratista para la 
entrega del área. 
 
1.14. PRUEBA Y BAJADA  DEL APAREJO E INSTALACIONES DE 
PRODUCCIÓN 
 
• Efectuar prueba de formación antes y después de la aplicación de 
la tecnología. 
• Se recomienda PISTONEAR al pozo antes de ponerlo en 
producción y en caso de que el pozo haya tomado salmuera 
durante la operación, el volumen perdido deberá ser recuperado 
para poder considerar poner al pozo en producción.  
• Desmantelar equipo de Reparación. 
 
1.15. TIEMPOS ESTIMADOS DE OPERACIÓN PARA PERFORAR 4 
LATERALES 
Instalación de unidad de RDS:     8 Horas 
Correr zapata       8 Horas 
Orientar zapata 4 veces        8 Horas 
Instalar cuello de ganso      6 Horas    
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Corte de Casing  4 veces:                   25/30 Horas 
Jetting en Formación para 4 Laterales:    20/25 Horas 
Desmontar a  Unidad de RDS:     8 Horas 
 
Tiempo total estimado:    95/100 Horas o 4 – 5 Días   
 
Estos tiempos son tiempos estimados netos de la operación de la unidad 
de perforación lateral sin considerar la actividad del equipo del 
CONTRATISTA para poner el pozo en condiciones antes de la aplicación 
y para ponerlo en producción luego de la aplicación. 
Normalmente para esta profundidad, desde el momento que el Equipo de 
Completación y Workover entre a la locación comenzando con la 
operación de limpieza y el momento en que  se pone al pozo en 
producción es un ciclo de 10 – 12 días si no hay problemas mecánicos al 
limpiar el pozo. 
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ANEXO H 
(ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA APLICACIÓN DE TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL EN EL CAMPO SACHA) 
ESCENARIO OPTIMISTA 
HORIZONTE ECONÓMICO (años) 0 1 2 3 4 
Promedio diario de petróleo (Bls)                      900,00                      798,23                      707,97                      627,91   
Producción anual de petróleo (Bls)               328.500,00               291.353,36               258.407,25               229.186,67   
Tarifa (USD/Bl)                        17,06                        17,06                        17,06                        17,06   
INGRESOS (USD)            5.604.210,00            4.970.488,38            4.408.427,73            3.909.924,64   
Costo operacional (USD/Bl)                          6,58                          6,58                          6,58                          6,58   
COSTOS (USD)            2.161.530,00            1.917.105,13            1.700.319,72            1.508.048,31   
Depreciación de activos (USD)                  29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
DEPRECIACIONES (USD) 
  
              29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
Valor libros de activos (USD)                     178.002,00   
VALOR LIBROS (USD)                     178.002,00   
Utilidades antes de impuestos (USD)            3.413.013,00            3.023.716,25            2.678.441,00            2.194.207,33   
Impuesto a la renta (USD)                784.992,99               695.454,74               616.041,43               504.667,69   
Utilidades después de impuestos (USD) 
           2.628.020,01            2.328.261,51            2.062.399,57            1.689.539,65   
Inversión por aplicación RDT (USD) -        4.581.336,40           
INVERSIONES TOTALES (USD) -        4.581.336,40           
DEPRECIACIONES (USD)                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
VALOR LIBROS (USD)                     178.002,00   
FLUJO NETO DE CAJA (USD) -        4.581.336,40            2.657.687,01            2.357.928,51            2.092.066,57            1.897.208,65   
FLUJO NETO ACUMULADO (USD) -        4.581.336,40   -        1.923.649,39               434.279,12            2.526.345,70            4.423.554,34   
  
          
VALOR ACTUAL NETO (VAN) (USD)          1.972.931,43   
    
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)  (%)                      36,50   
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ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO DE APLICACIÓN DE TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL EN EL CAMPO SACHA 
ESCENARIO CONSERVADOR 
HORIZONTE ECONÓMICO (años) 0 1 2 3 4 5 
Promedio diario de petróleo (Bls)                      750,00                      665,19                      589,97                      523,26                      464,09   
Producción anual de petróleo (Bls)               273.750,00               242.794,47               215.339,38               190.988,89               169.391,95   
Tarifa (USD/Bl)                        17,06                        17,06                        17,06                        17,06                        17,06   
INGRESOS (USD)            4.670.175,00            4.142.073,65            3.673.689,77            3.258.270,54            2.889.826,73   
Costo operacional (USD/Bl)                          6,58                          6,58                          6,58                          6,58                          6,58   
COSTOS (USD)            1.801.275,00            1.597.587,61            1.416.933,10            1.256.706,92            1.114.599,05   
Depreciación de activos (USD)                  29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
DEPRECIACIONES (USD) 
  
              29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
Valor libros de activos (USD)                       148.335,00   
VALOR LIBROS (USD)                       148.335,00   
Utilidades antes de impuestos (USD)            2.839.233,00            2.514.819,04            2.227.089,67            1.971.896,61            1.597.225,67   
Impuesto a la renta (USD)                653.023,59               578.408,38               512.230,62               453.536,22               367.361,90   
Utilidades después de impuestos (USD) 
           2.186.209,41            1.936.410,66            1.714.859,05            1.518.360,39            1.229.863,77   
Inversión por aplicación RDT (USD) -        4.581.336,40             
INVERSIONES TOTALES (USD) -        4.581.336,40             
DEPRECIACIONES (USD)                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00   
VALOR LIBROS (USD)                       148.335,00   
FLUJO NETO DE CAJA (USD) -        4.581.336,40            2.215.876,41            1.966.077,66            1.744.526,05            1.548.027,39            1.407.865,77   
FLUJO NETO ACUMULADO (USD) -        4.581.336,40   -        2.365.459,99   -           399.382,33            1.345.143,72            2.893.171,11            4.301.036,88   
  
            
VALOR ACTUAL NETO (VAN) (USD)          1.564.251,81   
     
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)  (%)                      30,02   
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ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO DE APLICACIÓN DE TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL EN EL CAMPO SACHA 
ESCENARIO PESIMISTA 
HORIZONTE ECONÓMICO (años) 0 1 2 3 4 5 6 
Promedio diario de petróleo (Bls)                      600,00                      532,15                      471,98                      418,61                      371,27                       329,29   
Producción anual de petróleo (Bls)               219.000,00               194.235,58               172.271,50               152.791,12               135.513,56                120.189,75   
Tarifa (USD/Bl)                        17,06                        17,06                        17,06                        17,06                        17,06                         17,06   
INGRESOS (USD)          3.736.140,00            3.313.658,92            2.938.951,82            2.606.616,43            2.311.861,38             2.050.437,11   
Costo operacional (USD/Bl)                          6,58                          6,58                          6,58                          6,58                          6,58                           6,58   
COSTOS (USD)          1.441.020,00            1.278.070,09            1.133.546,48            1.005.365,54               891.679,24                790.848,54   
Depreciación de activos (USD)                  29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                  29.667,00   
DEPRECIACIONES (USD) 
  
            29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                  29.667,00   
Valor libros de activos (USD)           
 
             118.668,00   
VALOR LIBROS (USD)                          118.668,00   
Utilidades antes de impuestos (USD)          2.265.453,00            2.005.921,83            1.775.738,34            1.571.583,89            1.390.515,14             1.111.253,56   
Impuesto a la renta (USD)                521.054,19               461.362,02               408.419,82               361.464,29               319.818,48                255.588,32   
Utilidades después de impuestos (USD) 
         1.744.398,81            1.544.559,81            1.367.318,52            1.210.119,59            1.070.696,66                855.665,24   
Inversión por aplicación RDT (USD) -   4.581.336,40               
INVERSIONES TOTALES (USD) -   4.581.336,40               
DEPRECIACIONES (USD)               29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                 29.667,00                  29.667,00   
VALOR LIBROS (USD)           
 
             118.668,00   
FLUJO NETO DE CAJA (USD) -   4.581.336,40          1.774.065,81            1.574.226,81            1.396.985,52            1.239.786,59            1.100.363,66             1.004.000,24   
FLUJO NETO ACUMULADO (USD) -   4.581.336,40   -   2.807.270,59   -    1.233.043,78       163.941,74   1.403.728,34        2.504.091,99         3.508.092,23   
  
            
 VALOR ACTUAL NETO (VAN) (USD)       760.196,04   
     
 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)  (%)                21,71   
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ANEXO I 
(TIEMPO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN DE LA APLICACIÓN 
DE TECNOLOGÍA DE PERFORACIÓN RADIAL) 
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ANEXO J 
(ANÁLISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO – AST) 
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GLOSARIO TÉCNICO 
 
Acidificación. Es el método en el que se bombea ácidos como el HCl, 
HF, HCl/HF, acético y fórmico dentro de la formación de interés, por su 
eficacia en la disolución de minerales de la formación y también de 
materiales extraños a la misma, con la finalidad de aumentar la 
producción del pozo. Existe tres tipos de acidificación: el lavado ácido, 
para remover los depósitos  de las paredes del pozo o para abrir 
intervalos perforados obstruidos, generalmente taponados con escalas. 
La estimulación matricial, que no es más que la inyección de un ácido a la 
formación a una presión menor a la presión de fractura en forma radial, y 
la fractura ácida que consiste en inyectar ácido a una presión alta para 
producir una fractura hidráulica en la formación. 
Activos fijos. Son bienes de la empresa que tienen una vida 
relativamente larga y no están para la venta dentro de las actividades 
normales de la empresa, sino solo para su servicio. Para efectos 
contables los activos fijos, tanto muebles como inmuebles, se clasifican 
en: activos no depreciables y activos depreciables. 
Ambiente estuarino. Son áreas de transición de tierra a mar y de agua 
dulce a salada que crean materia orgánica en mayor cantidad que otras 
áreas comparables en tamaño. Este ambiente incluye; aguas poco 
profundas, pantanos de agua dulce y agua salada, playas arenosas, 
costas rocosas, arrecifes, bosques de mangles y deltas de ríos. 
AST. Análisis de Seguridad en el Trabajo, es el estudio y documentación 
minuciosa de cada paso de un trabajo, identificando peligros existentes o 
potenciales del trabajo y la determinación de la mejor manera de realizar 
el trabajo para reducir o eliminar estos peligros. 
Blow – out Preventers (BOP). O preventor de reventones, consiste en un 
juego de válvulas hidráulicas muy grandes, que soportan niveles de 
presión altos, las cuales pueden ser accionadas rápida y remotamente, si 
el equipo de perforación pierde el control de la presión de los fluidos de la 
formación (arremetida del pozo). El preventor de reventones se ubica 
debajo la mesa rotaria y tiene un conjunto de equipos especiales que 
sellan las tuberías del pozo a presión. Con esto se evita, 
explosiones, incendios y pérdidas de equipos y vidas.  
Bottom Hole Assembly (BHA). O ensamblaje de fondo, es la porción 
inferior de la sarta de perforación, e incluye: la broca, drill collars, 
estabilizadores y heavy weight drill pipe. Se pueden conectar diferentes 
BHAs, lo cual depende del tipo de formación, y si el pozo a perforar es  vertical o 
direccional. 
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Build up test. O prueba de restauración de presión, consiste en tomar 
datos y realizar el estudio de un yacimiento a través de un pozo que ha 
sido cerrado temporalmente. Con este análisis se puede determinar la 
presión estática del yacimiento, la permeabilidad efectiva, el daño 
alrededor del pozo, presencia de fallas, y límites del yacimiento.  
Campo petrolero maduro. Son campos con un historial de producción 
relativamente grande, cuya producción está en declinación y necesitan de 
métodos de recuperación mejorada (EOR) para recuperar su rentabilidad. 
También hay que tomar en cuenta que son campos con rentabilidad por 
debajo del promedio estimado para la actividad, pero que aún es lucrativo 
para sus operadoras. El alto corte de agua es muy frecuente en estos 
campos maduros y puede ser otro indicativo. 
Campo petrolero marginal. Son campos marginales aquellos de baja 
prioridad operacional o económica, que contienen crudo pesado, o 
necesitan técnicas de recuperación excesivamente costosa. Estos 
campos no representan más del 1% de la producción nacional. 
Carburo de tungsteno. También llamado carburo de wolframio es un 
compuesto cerámico formado por wolframio y carbono. Pertenece al 
grupo de los carburos, con composición química de W3C hasta W6C. Se 
utiliza fundamentalmente, debido a su elevada dureza, comparado 
únicamente con el diamante y soporta hasta una temperatura de 1700 ºC. 
Cloruro de potasio/PHPA. Es un sistema de lodo altamente inhibidor, 
que se emplea de 30 a 50 kg de cloruro de potasio por cada m³ de agua 
obteniendo una concentración de K + de 15.000 a 26.000 mg/l, el PHPA 
es típicamente un polímero altamente aniónico de un peso molecular de 
medio a alto, se emplean de 2 – 3,5 kg de PHPA por cada m³ de agua 
fresca. 
Corrosión por picaduras (pitting). Es una forma extrema de corrosión 
localizada que lleva a la creación de pequeños agujeros en el metal. La 
corrosión por picaduras es la disolución localizada y acelerada de un 
metal esto como resultado de la ruptura de la película de óxido. Se 
desarrolla solo con presencia de especies aniónicas agresivas e iones 
cloro. La severidad del pitting puede variar logarítmicamente con la 
concentración de cloro. 
Curva base de producción. Es la producción fiscalizada del campo 
proyectada en virtud de la producción histórica, es decir la producción que 
se obtendría en función de los pozos y facilidades existentes a la fecha 
efectiva del contrato. 
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Dispersión coloidal. Es una sustancia cuyas partículas pueden 
encontrarse en suspensión en un líquido, estas partículas son bastante 
pequeñas con tamaños comprendidos entre 50 y 2.000 Armstrong. Por su 
tamaño no pueden separarse de una fase dispersante por filtración. 
Dureza Rockwell. O ensayo de dureza Rockwell es un método para 
determinar la dureza, es decir, la resistencia de un material a ser 
penetrado. Constituye el método más usado para medir la dureza debido 
a que es muy simple de llevar a cabo y no requiere conocimientos 
especiales. Se pueden utilizar diferentes escalas que provienen de la 
utilización de distintas combinaciones de penetradores y cargas. 
EUR. Estimated Ultimate Recovery o Recuperación Final Estimada, es un 
término usado por algunos analistas de crudo en referencia a la cantidad 
total de reservas recuperables de crudo que dispone un campo. 
Flujo radial. Este patrón de flujo se da en pozos localizados en 
yacimientos donde los efectos de los bordes aún no se sienten, es decir, 
parecen ser de extensión infinita. En el flujo radial, las líneas de corriente 
convergen hacia el pozo. La densidad de las líneas de corriente por 
unidad de área se incrementa al acercarse al pozo. Esta geometría de 
flujo se presenta como una línea recta en un gráfico de presión en función 
del logaritmo del tiempo (P vs log (t)) o como una recta cuya pendiente es 
cero en un gráfico que muestra la derivada de presión contra el tiempo. 
Fracturamiento hidráulico. Es la técnica de fracturar la formación 
productora para sobrepasar la zona dañada en las vecindades del pozo e 
incrementar el área de flujo de los fluidos hacia el pozo, dando como 
resultado el incremento de producción. Una fractura hidráulica se forma 
bombeando un fluido de fractura en el pozo, a una tasa y presión que 
supera la capacidad de admisión matricial de la formación expuesta, 
originando un incremento de presión y la posterior ruptura. La presión 
hace que la formación se agriete, por lo que el fluido de fractura ingresa 
en la formación, para mantener esta fractura abierta un sólido se agrega a 
la fractura este sólido se conoce como material apuntalante. 
Grado del acero de los revestidores. Según el Manual de Diseño de 
Revestidores P.D.V.S.A (1998), el grado de la tubería define sus 
características. Consiste en una letra seguida por un número, que es el 
punto cedente mínimo del material en Psi. Se entiende por resistencia 
cedente al esfuerzo de tensión requerido para producir elongación total de 
0,005 pulgadas/pie de longitud sobre una prueba normal. El API define los 
siguientes grados de los revestidores H – 40, J – 55, K – 55, C – 75, L – 
80, N – 80, C – 90, C – 95 y P – 110, entre otros. 
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Giroscopio. Es un dispositivo para la medida de la orientación e 
inclinación de un pozo, basada en los principios de momento angular. Un 
giroscopio es esencialmente una masa giratoria balanceada de libre 
rotación sobre uno o más ejes, que se resiste a las fuerzas externas y 
tiende a mantener su rumbo. Los sistemas giroscópicos no son afectados 
por la interferencia magnética. 
ISO 9001. Es una norma elaborada por la Organización Internacional para 
la Estandarización que especifica los requisitos para un sistema de 
gestión de la calidad que pueden utilizarse para la aplicación interna en 
organizaciones y para certificaciones.  
ISO 14001. Es una norma que establece cómo implementar un sistema 
de gestión medioambiental eficaz. La norma se ha concebido para 
gestionar el delicado equilibrio entre el mantenimiento de la rentabilidad y 
la reducción del impacto medioambiental. 
Kevlar. Es una poliamida sintetizada por Stephanie Kwolek, una química 
de la firma DuPont, en 1965. Sus fibras consisten en largas cadenas de 
moléculas que soportan altas temperaturas con la que se puede construir 
equipos ligeros y resistentes, 5 veces más fuerte que el acero y a los que 
no les afecta la corrosión.  
Pickling. Consiste en inyectar agentes de control de hierro tanto en la 
tubería de producción, casing y coiled tubing, para evitar posible 
contaminación del tratamiento principal. 
OHSAS 18001. Sistemas de Gestión de Salud y Seguridad Laboral se 
refiere a una serie de especificaciones sobre la salud y seguridad en el 
trabajo. Se ha concebido para ser compatible con ISO 9001 e ISO 14001. 
Revestidor grado N – 80. Es un acero tipo aleación, tiene un punto de 
cedencia máximo de 110000 Psi, una resistencia a la tensión mínima de 
100000 Psi. No es adecuado usarlo con H2S a ninguna temperatura. 
Revestidor grado C – 95. Es un acero tipo aleación, tiene un punto de 
cedencia máximo de 110000 Psi, una resistencia a la tensión mínima de 
105000 Psi. Se puede fabricar por medio de procesos sin costura, no es 
adecuado para usarlo con H2S a temperaturas bajas debido a su alto 
punto de cedencia. 
Sand bailer. Un dispositivo de fondo de pozo, que generalmente se corre 
con slickline, utilizado para eliminar la arena o los residuos del fondo del 
pozo. En funcionamiento, una cámara atmosférica dentro de la 
herramienta se abre para crear un aumento de fluidos en la cámara. Los 
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residuos se mantienen dentro de la cámara para la recuperación en la 
superficie. 
Side tracking. Desviación de un pozo perforado originalmente en el caso 
que el proceso de perforación no marche según la trayectoria 
programada, bien sea por problemas de operaciones o fenómenos 
inherentes a las formaciones atravesadas. Ejemplo: No pudo recuperarse 
pescado en el pozo, etc. 
Slim hole drilling. Realizar pozos mediante perforación de diámetro 
reducido. Este procedimiento requiere inversiones mínimas de material, 
equipos técnicos y tiempo, pudiendo reducir los costos hasta en un 50%. 
Sin embargo, sólo es apto para determinadas estructuras geológicas y no 
permite perforaciones de gran profundidad. 
Tasa de descuento o de actualización. Es una medida financiera que se 
aplica para determinar el valor actual de un pago futuro. La tasa de 
descuento se diferencia de la tasa de interés, en que esta última se aplica 
a una cantidad original para obtener el incremento que sumado a ella da 
la cantidad final, mientras que el descuento se resta de una cantidad 
esperada para obtener una cantidad en el presente. 
Turbidez. Es la falta de transparencia de un líquido debida a la presencia 
de partículas en suspensión, se mide en Nefelometric Turbidity Unit 
(NTU). El instrumento usado para su medida es el nefelómetro o 
turbidímetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90 grados 
cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua. 
Unidad MTU. Mobile Test Unit sirve para evaluar pozos petroleros, esta 
unidad permite bombear hasta 4000 BDP a 3800 Psi. Su acumulador 
permite tener un sistema presurizado, autónomo una vez que se inicia la 
prueba. Con el sistema automatizado, se dispone de la información de los 
parámetros de bombeo como presión, temperatura y caudal en función 
del tiempo.  
Valor de salvamento. Es el valor de mercado al final de la vida útil del 
activo. 
Valor libros. Se aplica a los activos fijos y es igual a la diferencia entre su 
valor de adquisición y la depreciación acumulada. 
 
 
 
